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chcnde Beobachtungen auf der Fläche von Malaiinny ge- 
macht; es kamen in dein linken Scitenstriche Bäume in 
den Terschiedensten Azimuten gelagert vor, nach Osten, 
nach O lO"" S; nach WMW oDd sdbat nach SW. Aehn- 
licbe Gruppen Anden aich an drei andern, Stellen der Sei- 
tenstriebe Tor. Alle diese Wirkungen erklSreu sich leicht, 
wenn man die mannigfachen Kräfte erwägt, die bei einer 
im Fortschreiten begriffenen Windhose ins Spiel kommen, 
nämlich 1° die Riciituug des Windes, der sie mit sich 
lOlirt; 2° die Anziehung der elektrischen Wolken nach Ei- 
nigen, nach Andern die Saugkraft der Trombe, wodurch 
die Bftume gexwungen werden sieb nach der Mitte des 
▼erbeerten Striches zu neigen ; 3^ die Wirbelbewegung, die 
aus den beiden vorerwähnten Kräften entspringt, welche, 
indem sie in verschiedenen Richtungen mit verschiedener, 
)a in jedem Augenblick veränderlicher Intensität wirken, an 
den Grftnzen des Striches die Bäume dergestalt schaareo* 
weise nach allen Richtungen xu Boden strecken. 

EniwurteUe md fartg€lragmie Bäume, — Heftige Wind- 
bosen entsoblen nicht allein viele BHume, sondern entwur- 
zeln sie auch vollstdudig und führen sie sogar bis in eine 
gewisse Entfernung mit sich fort. In dem Mittelstrich dcr 
Trombenbahu auf der Fläche von Malauuav waren vier 
dicke Apfelbäume, von (r,42- Durchmesser am Boden, 
sich selbst parallel Sö* weit von SQd nach Nord fortgcr 
fflhrt worden; die in den Seitenstrichen nur 4-r5"; zwei 
andere, die vor einer Reibe Eichen standen, waren mit 
solcher Gewnlt dawider gescliieudert worden, dafs der eine 
davon sie mil Ueberwindung aller Hindernisse durchbrach, 
und sich dergestalt überschlug, dais der Wipfel im SQdeo, 
die Wurzel gen Norden lag. Der Wipfel eines andern 
zerschmetlerte die Zweige einer Eiche, wurde aber dabei 
selber in swei Theile auseinander gerissen. Man sieht aus 
diesen Beispielen wie grols die Kraft gewesen seyn mflsse, 
die jene Biiuiiie zu entwurzeln und F^fcilcn ähiilicli in die 
Hochholzdicknng zu schleudern vermochte. Am Ende seiner 
Bahn, 13*"" von der Fläche von Malaunaj, nahe Grugnj, 
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bat dasMeteor noch eiueo sehr starkeu Apfelbauiu eutwur- 
lelt aud lü'" weit mit sieb geführt. Aeboliche Wirkaogeo 
wareo Uufgt seioer ganzen Babn bemerkbar* 

Zerbrad^ene Bäume. — Wo eioe starke Windhose ib- 
ren Dorchgang geuommen hat, findet man die Banmsweige 
zerbrochen, fortgeschleudert und Bäume, deren Wipfel ab- 
gebrochen ist oder die vollständig geköpft sind. Bei den 
schräg abgebrocheiieu Bäumeu wird man sorgfältig zu beacb> 
ten iiabeu, ob die Brucfafittche senkrecht auf die Windes^ 
ricfatnng steht, und ob sie nach der entgegengesetzten Seite 
sidit Yon der, woher das Meteor anrfickte. Diefs war der 
Fall mit den Bäumen von Montville. Die Überwiegende 
Mehrzahl der Wipfel fand sich auch in der Richtung des 
Windes fortgeschleudert; nichtsdestoweniger kameo sehr in 
die Aogeu laiiende Ausnahmen vor: die Wipfei mehrerer 
BSame waren gerade im entgegengesetzten Sinne fortge- 
nbrt worden. Der Beobachter wird dergleidien Tbatsa- 
chen nicht vemachlSssigeu , denn sie benachrichtigen uns 
von der l\ichtung der bei der Erscheinung wirksamen 
KrSfte. 

Verdrehte Bäume, — Der Stamm mehrerer Pappeln, Ei- 
chen und Erlen war nicht zerbrochen, sondern verdreht 
(londM). Der Güte des Hrn. Picot verdanke ich den 
Stamm einer Schwarzpappel von 0*,ll Dorchmesser, der 
auf eine Länge von (^,50 gespalten nnd verdreht er- 
scheint. Die Drehung beträ^^t 140^. Iq mehreren dieser 
Bäume fand sich die Bnslsrhicht vom Holz getrennt, v^el- 
chcs man in Gestalt eines vollen Clünders aus dem HohU 
cjtinder herausziehen konnte, den die noch mit der Rinde 
bekleidete Bastschiebt darstellte. 

G€$päih0 Bäume'), — Die Wirkungen, von denen 
wir so eben gesprochen haben, erklSren sich fast alle durch 
die vereinte Thätigkeit mechanischer Kräfte, welche ent- 
weder gleichzeitig oder nacheinander iu entsprechendem 
oder entgegengesetztem Sinne angriffen. DieC^^ ist nicht 
mehr der Fall hinsichtlich der gespSlIteu Bttume, von denen 

1) ^rbr^t eUvi*. 
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Jetzt die Rede seju soll. Die inechauische Wirkung des 
Windes reicht uicht aus, um die Erscheinungeu, die sie 
darbieten, zu erklUreo. Die ^espäilleu Bäume sind vimi 
£.od«ii. aufwärts» oder bAufiger 0*",5 von deiMelbeo an, 
und auf eine Ulo§e, die ziviseben 2 und 7" weebselt, in 
Leisten oder Streifen oder Spikter aufgelöst, die maaob- 
mal nicht dicker als Zündhölzer sind. Diese SpäUung be- 
trifft nur die HaÜte odci (irei Viertel von der Dicke des 
Baumes. Der gespälltc Theii ist der Seite, von der das 
Meteor kam, bald Zttf;ekebrt, bald davou abgewendet. In 
der Mitte der gespttUten Strecke ist der Baum abgebrodieD 
und der Wipfel ist nicht, wie ia den geköpften Bttnmen, 
fortgerissen. £in noch wesentlicheres Merkmal besiebt darin, 
dafs die Leisten und züiidhulzähnlichcu Sj)litU! sofoi t nach 
dem Durcheaii^ der Trombe vollständig ausi^edoirt und 
saitieer erscheinen. Hr. Preisser hat sich davon zu Moutr 
ville am andern Ta^e Qberzengt, die HH. Decaiaue und 
Boochard *) zu Chatenay, Hr. de Gaaparin^) an Pap- 
peln» die die Windhose von Ckiurtbazou gespäUt hatte. 
Die Trocknifs der Splitter macht sie im höchsten Grade 
biiichig. Die cinfacfistc Art, sich von dieser vollständigen 
Äusirof kriuug zu überzeugen, ist die von Hrn. de Gas- 
paria augewendete. Er bracbte Bruchstücke von gespäll- 
te» und ottgeapällten Pappeln zuerst in ein beifaea Luftliad, 
dann iiuter die Glocke einer Loftpumpe. mne sehr em* 
pfindliche Wage gab nicht den mindesten Gewicbtsverkist 
des gespälhen Holzes an, dagegen einen sehr bedeutenden 
des uicht gespäillen ^ ). Hr. Darcet seinerseits iaad nur 
7 Proc. Wasser in den ^I^^|)ailten ßäuuiea von Chalenaj; 
frisches Holz enthält aber 60 — 40 Pr^c. Wa&ser, und so- 
gar nach vier bis fünf Jahren fiudet man darin nocb 24 bis 
2öProc..^). 

I ) Comftles rewtdus eic, T. tX, p> 137. 

2) Ihhl. T. XII. p. III- - r. Xt!t. p, 223. 

3) M .in kann fticb in ZukuDfi aalurltcb auf ilcn irrsico l'licil des Vfrsurltü 
bcschiiinken. 

4) Comptes rtndu* ete. % Dieumbre 1Ö41. 'i\ XiX. p. 2112. 
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Eine von iiio. Boussiii^au It •) bcrirhloh! Tliatsache 
erläutert Tortrefflicb diese Verdampfung des 6afles durch 
die Elektricität, und kann ^ewissenaafsen als eiperinieu- 
teile Bestilignttg der tod Hrn. A.rago') ausg^prochenen, 
aeitde« von Peltier") entwickelten theoretischen Ansicht 
angesehen werden. Folgendes ist die Beobachtung des 
Hrn. Boussin^ault. Atn 22. Mai 1812 wurde zu Be- 
chelbronn iui b^lsafs ein stark li Birnbnmn vom Blitze ge- 
troffen; eine dicke Dampfsäuie, deiu Hauche eines mit Stein- 
kohlen gespeisten Schmiedefeners vergleichbar, stieg davon 
auf ' und Splitter flogen davon in eine Entfernung von 
üehren Metern* Die Rinde war verschwunden; der Baum 
erachten voHkommen weifs. Hr. Boiissiugaolt zweifelt 
nicht, (iais es der Wasserdampf sey, der diesen Baun) ire- 
spreujit habe. Ich thcile diese Meinuiig durchaus; in iiiei- 
nen Augen sind die gespälUen Bäume und die gesprunge- 
neu üatupfkessel gleichbedeutende Erscheinungen. 

Im Banme ist es der Saft, der sich 2u einem groben 
Theii in Dampf verwandelt; der Stamm zerreifet in tausend 
StUeke und der Wind knickt ihn dann in der gespällten 
Strecke, die begreiflich viel weniger Widerstand darbietet 
als der übrige Slaunn. Der verdampfte Saft gleicht einem 
dicken Rauche; daher die Täuschuug der Zeugen der Tronibe 
von Moutville, welche sämintlich glaubten, dafs die Wälder, 
ftber die sie hinzog» in Brand atttnden. Dieser Ranch war 
der in Dampf verwandelte Saft der zahlreichen Bäume, die 
die Windhose auf ihrem Wege spällte. Seine dunkle Farbe 
verdankte er wahrstheinlich den erdigen Theilchen, die der 
Wind und die eiekLiischc Anziehung in die Lüfte etupor- 
hoben. 

Endlich, damit nichts zum Beweise fehle, ist es den 
HH. Becquerel, Vater und Sohn, gelungen, durch starke 

1 ) Ib/d. T. XIX. p. im 1842. 

2) Nviue sitr U lonnerrt, Annuaire da Bureau äts Loagkudes 
pour 1838 p, 470. 

3) Oifterpatiütu smr Us trom^s, p, 123. 
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Wie vielo Glieder von bckasintciu Siedepunkt eine Reihe 
ziihll, i&t für diese Betrachtung vollkoninien gleichgültig, 
da eine Annahme sie sey mehr oder niiuder wahrscheiu- 
lieh — sobald sie den Siedepunkt zweier Glieder eintr 
Bolchen Reibe erklört, die der andern , viel od^ w«Bi|^ 
noth wendig auch erklSren mufs* 

§.9. Schröder benutzt zur Ermitfellnng derNoraial- 
einflüsse von Kohloiistüff, Wasserstoff und Sauerstoff Koh- 
lenwassersloffe und Aelherorten, Säuren und Alkohole, wel- 
, che aus Kohlenstoff, Wasserstoff uud Sauerstoff bestehen. 

Er benutzt von <Ien Kohlenwasserstoffen und AelhemrteB 
nicht alle bekannten Verbindungen dieser Art» sondern nur 
solche» deren Siedepunkte bis auf einen gewissen Grad mit 
seinen frlibereD Ansichten Qber die SiedepunktsabhSngigkei- 
ten ein Einklang stehen, wonach derEinflufs von 2C=+3l°, 
▼OD 2H=r--10", von 20=29°,5 scyu sollte, und von 
der Surarae der Einflüsse dieser Elemente , so viel von ih- 
nen in einer Verbindung enthalten ist, 69 absnziebeo wire^ 
um den Siedepunkt au erhalten« „Um die Extreme pri»- 
ctpiell aoszuscbliefsen" werden diejenigen Verbiodungea 
nicht berflcksichtigt, deren beobachtete Siedepunkte um 
mehr als 30° von den so berecliiieten abweichen. Das Re- 
sultat dieser Willkühr kann nur seyn, dads für den Ein- 
flttlis Ton 2C, 2H, 20 Werthe gefunden werden, wekhe 
von den obigen ntcbt sehr viel versditeden sind, denn da% 
was gr5fsere Verschiedenheiten henrorbriogen kOonte, ist 
principicll ausgeschlossen. Würde die, von Schröder 
ganz wilikührlich angenommene, Gränze des prii^ripicH Aus- 
zuscbliefsenden zu weniger als festgesetzt, so würden 
die zu findenden Werthe tou den obigen weniger abwei- 
(t|ient kn Gegentheil mehr. Offenlwr sind die mittelst ei- 
pes solchen Verfahrens sich ergebenden Werthe ebenso 
«ftllkflhrlidi berechnete, als die GrUnze iQr die prineipielle 
Ausschliefsung der Extreme wiilkührlich angenommen ist. 

Unter den Säuren sind in entsprechender Weise die- 
^ouigeu ausgeschlossen, welche eine gröfscre «Stürung in die 
Sil cnieleoden Resullate bringen könnten. 
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§. 10. Die Kohlenwasserstoffe, welche Schröder be- 
nutzt, sind der verschiedensten Art. Es sind mehrere dar* 
unter, die mit Bettimnitbeit Teracliiedciieii Reihen homolo- 
ger Substanzen angehdren; es sind viele daninfer, aber 
deren Stellang va einer bestimmten Reihe Nichts bekannt 
ist; Es wird hierauf keine Rücksicht genommen. 

Als in Eine (ituppc, Aclhei arten, gehörig betrachtet 
Schröder gleichfalls verschiedenartige Substanzen, wie 
denn z. B. der Schwefelälher mit den Aethernrten orgaDi«* 
edier Slloren keinerlei Analogie hat. Die Gruppe amiafst 
Aether. von Sftnren Terachiedener Reihen; Aether, deren 
Formeln 4, 6 oder 8 At. Sauerstoff enthalten; Aelher, wo 
bei der Bildung von 1 Aequ. (4 Vol. Dampf) des einen 
1 Aequ. Alkohol, bei der Bildung von 1 Aequ. des ande- 
ren 2 Aequ. Alkohol mitwirken. Diese verschiedenen Ar- 
ien von Aetber werflcn für vergleichbar gehalten, behufs 
der Aufimchong yon Mittelwertheu für die normalen Ein* 
flflsse der Elemente. Nach der Aufsuchung derselben kommt 
Sehr Od er zu dam Schlnfs, die Aetherarten sondern sieh 
auch nach den Siedepunkts -Regelmäfsigkeiten in Gruppen. 
Aber diese Gruppen iheilcn sich darnach, ob die Aether 
Melbj^i-y Aelbjl- oder Amjläther sind; zwischen diesen 
drei Klassen sej zu unterscheiden , In sofern für sie die 
CoDStante 8 versehieden grofs anzunehmen sey« 

Die Ton ihm benubtCB Sinren gehören gleiehlnlle Ter* 
anhiedenen R^en an. 

§. 11. Es erscheint, und namentlich nach dem von 
Schröder selbst in dieser Beziehung Gezeigten^ nicht zu- 
lässig, alle Glieder dieser Yerbindungsgruppen, wie sie 
Sehröder zusammengestellt hat, för vergleichbar au halten» 
Ei ergeben sich bei der Vergleichung derselben fflr die^ 
B^beZosammensetsungs-Differens allzu auffeilend ungleiche 
Siedepunkts- Differenzen. Derselbe Erfolg tritt auch thciU 
weise dadurch ein, dafs Schröder irrige und widcifpre^ 
chende Beobachtungen benutzt, nSmlich alle ihm bekannte, 
welche von dem Kecbnungsresultat seiner frühem Formel 
akht am mehr als ao.» abiteichen (vergl« §. 9). 
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Aus (Uesen ungleichen Siedepuiikls -Differenzen glaubt 
Schröder durch Aufsuchen des arithuielischen Mittels gül- 
tige Werthe erbaltea zu kiMineik Er spricht es gerade«» 
aus (S. 40), das von dem gesuiideB Menachen- Verstand an 
die Hand gegebene Princip — aas wenigen sehr gut fiber- 
einstimmenden Beobachtungen ergebe sich ein sichrerer Mit- 
lelwcrlb, als aus vielen weniger gut übet cinstimmeiideii — 
bewähre sich bei der EigenlhömlichkeiL der hier vorliegenden 
Untersuchung nicht. Die Principien des gesunden Men* 
sehen -Verstandes braueben sieb indefs eigentlich nicht an 
bestimmten Untersuchungen zu -bewähren, sondern die iets* 
tern sollten den erstem nicht widersprechen. 

§; 12. Der Widerspruch beruht hier auf einem Mifs- 
braucli mit Mittelzahleti. So ^ewils es ist, dafs aus Xiufäliig 
verschieden gefundenen, gleiches Vertrauen verdienenden, 
Wertheo, für dieselbe GrOlse der wahrscheinlichste Werth 
durch das arithmetische Mittel gegeben ist» so gewifs ist 
auch, data man fftr die Bestimmung einer GrOise httchst- 
wahrscheinlich zu einem ganz unrichtigen Resultat kommt, 
wenn man die gefundenen W'cillio für diese Gröfse mit 
denen für andere tvesentlich verschiedene Gröfsen zusam- 
mcDStellt und daraus das Mittel nimmt. Mit höchster Wahr- 
scheinlichkeit wird man auf letztere Art einen Mittelwerth 
erhalten, welcher keiner der zusammengestellten, wesent- 
lich Terscfaiedenen Grdlsen zukommt. 

Schröder, welcher selbst in so analogen VerbindoH- 
gen, wie die entsprechenden Methyl-, Aethjl- und Amvl- 
ätherarten, die Coiisianle S als verschieden grofs betraclitet 
(6. 72 f.), welcher die Einflüsse der Elemente selbst für 
veränderlich hält (vergU §. 7), glaubt brauchbare mittlere 
Werthe für diese Einflüsse finden zu können, indem er die 
von ihm tbeilweise ausdrücklich als wesentlich anerkannte 
VerSoderlichkeit derselben vernachlässigt; er erwartet (S. 
40), tlalü duK Ii den auschhefslichen Vergleich der Kohlen- 
wasserstoffe und Aelherarteu unter einander, so oft nur eine 
hinreichende Anzahl (wie grofs ist diese?) von Relationen 
sich ergebe, ein durcbschnittlicfaer oder mittlerer £influ£B 

der 
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der Elenienrc gefbnden werden könne, indem sich die 
Scbwaukuugeu auf und ab in allen müglidiea Combiualio- 
oeo mebr oder weniger coinpensir«! werden. Es ist aber 
d«8 letotere in keiaer Weise zu trvrerf en. £8 ist zofillig 
wie yiele VerlMBdangen Eioer Art (s. B. fQr welche 8 
gleich grofe angenommefl werden könnte) Siedepunkts - An- 
gaben vorliegen. Wo es hicriiacli auch reiii zufällig ist, 
wie viel Verbindungen von Einer Art zu Vergleichungen 
beuiitzt werden, ist eine solche Coinpensatiou ancudlich 
nnwahrscheiulicb. Eine einzige neu binzukomnende Beob- 
•ehtong, welche Schrdderaelbst als xar Beontzuog tauch- 
lich erkennen mft&te, kann das Endreseltat einer seiner 
Rechnungen sammt den Folgerungen sffirzen. Das ergiebt 
sich daraus, dafs das Berücksichtigen oder Nichtbertick sich- 
tigen Einer (von Schröder selbst als zur Vergleiclmii«!: 
zulässig betrachteten) Verbindung einen in der Erwart mig 
von mehr oder weniger Compeusation gesuchten Mittel- 
werth so yersciiieden ausfallen Idfist , dafs alle Deduction 
von venneintli«^«! RegelmftfsigkeiteD aus denselbcii unmOg* 
Ucb wird (Vergl. §. 17 und 18). 

Aus Seil rüder 's Uiitcrsucliung geht nichi mit licstiiuuit- 
licit licrvor, ob er unter dem „mittleren Einflufs' des Koh- 
lenstoffs z. B. eine Grüisc verstehe, welche den EinÜufs des 
KoblenstoffB in einzelnen Verbindungen wirklich ausdrückt, 
oder eine mittlere Zahl zwischen, mehreren solchen GrOfsen 
fOr verschiedene Verbindnngsgroppeo. Es Ittfst sich indefe 
wolil uur das erslere annehmen. Schröder will nämlich 
beweisen, die Siedepunkts -Einflösse der Elemente (eines 
Doppelatoms derselben) seyen stets Mullipla von 7*^,2. 
Es mUfsten also auch 2C in verschiedenen Vcrbindungi* 
gruppen Einflösse ausüben/ ausgedrückt durch Zahlen, wel- 
che Multipla von Iß wSren. Wenn aber fQr das MiU 
tel ans solchen Zahlen (oder überhaupt eine «wischen ihnen 
liegende Zahl) gezeigt würde, dafs es ein Multiplum von 
7,2 ist, so wäre es natürlich sehr ufinalnsclieiulich, dafs 
• jene Zahlen selbst Muitipla von 7,2 sind, da Schröder 
doch zo glauben scheint» die Einflüsse des Kohlenstoffs iß 

Pog|eod«rir$ Aaml Bd. LXXXI. ^ 



Terscbiedenen VerbindungCD differireu nicht viel von ein- 
ander (diese Ann. LXVIf., 47 sagt er: dieser Einflufs spy 
ein nahe constauter; diese Aon. LXXiX.^ 39 1 dieser Ein« 
fluCssejr ia deo Actherarten und Koklenwasfleratoffen dyrdi- 
schDiUlidi nahe als gleich aosaDeliiie»)* Ferner wSra selliat 
mit dem Nachweis der vermeiiitlicbeD Geselxmafssgkeit fOr 
solche Mtttelzahleu noch kein Beweis gegeben ffir die Zah- 
len, welche die Eindüsse der Elemente in einzelnen Ver- 
bindungen ausdrOcken, und letztere Einflösse sind doch 
nur das wirklich Existireode. Man mag Übrigens Schrä- 
der'« Mitleliafaleo aoffassen- wie man wül, eo sind sie aus 
den. eben angegebenen Grflnden unssrerliBflige» suftllige 
Zaiklen. 

§. 13. Zu der irrigen Grundlage der neuen Untersu- 
chungen Schröder's gesellt sich ein Irrthum in der Aus- 
führung der Berechnungen. 

Schröder stellt die Substanzen, welche von ihm ab 
aar Yergleichung brauchbar befanden wurden X§* ^)» paai^ 
weise zusammen» ao' dafa sich gleiche ZosammenselMinga- 
Differenzen D oder Moltipla xD ergebeu. Er sacht sodann 
die dieser Zusaiiiniensetzungs -Differenz. D zugehörige uiilt- 
lere Siedepunkts Differenz, indem er mit der Summe al- 
ler D und ^Z> in die Summe aller zugehörigen Siedepunkts- 
Dillerensen dividirt. Bei diesem VerlahreD wird also jeder 
Combination, die ana zwei am. D oder ofD in der Zusam« 
Setzung differirenden Verbindongen gebildet ist, ein EiiK 
flofs auf das za suchende arithmetische Mitte! beigelegt, 
welcher der Gröfse der Zusammensetzungs- Differenz, also 
X, proportional ist. Dieses Verfahren wäre ganz statthaft 
zur Beseitigung der zufttUigen Fehler in den Siedepunkts- 
BeobacbtoDgen» wenn man nur diese mOgUchst eliminiren 
wollte; also z, B. bei der Berechnung von Siedeponkts- 
Dliferenzen in einer Reihe^ fOr deren Glieder unaweifelhafc 
die E^il^Qsse der Elemente und die Constaute S unverän- 
derlich angenommen werden können, und wo die lieuh^^ch- 
tun-en selbst alle gleich sicher sind. Es ist aber unstatthaft, ♦ 
wenn man den mittleren Einflofs eines Elemsots in der 
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Art bestimmeD will, dafs man darch eine grofse ZM vom 
CorabinatiooeD die SchwaDkuogeD auf und ab, welebe nadi 
Sckröder m dan Einiofii «Ihm EtemenU wirklich sollen 
stattliabeB kteften^ akh nö^kktc eonpenmren lamn will. 
Hier intifste man den Resultaten aller Combiiiahoiieu glei- 
cbeo Eiiiflofs auf die Berechnung des Mittel wertbs zuge- 
stehen , aus jeder Combinatioii die der Zusauiiiieuselztm§s- 
Di^enz D KUgeb^rtgen Siedepunk (s^Differenz ableiteo^ und 
aitt.dieeen RemllatMi daa Mktel nehmen. Schriller meint 
2wnr (Sh 63 f.), dafs aas GombinatiODeB, welche eine grO- 
fsere Zosammemeteungs- Differenz apD ergeben, sich aueh 
eine in demselben Vorhältuifs sicherere Siedepunkts -Diffe- 
renz ableite, weil die Schwankung in dem Einflufs der 
Znaamfueusetzungs- Differenz sieb in demselben Yerhäitnits 
mehr ▼ertheile, durch eine grOfsere Zabl 9 dividirt werde.- 
Das wSre der Faii, Wimn der Einflofs einee Elemente aof 
den Siedepankt einer Verbindimg nnabhingig wire^von 
der Anzahl Atome des Elements, welche in 1 Atom der 
Verbindung enthalten sind. Wie ^^vci Substanzen A und 
B den Kohlenstoff mit einem verschiedenen Einflufs auf den 
Siedepunkt enlbalten» so wird die Verschiedenheit dieses 
Einflnsses sieb um so dentUcher ttufsero, }e mehr Kohlen- 
stoffatome in der Zusammensetzangs-Diflsren» lueiderSub- 
sCameft enthalten sind. Nach Sehr Oder's hmäkkt mOfsten 
fibrigeus offoihar bei seinen Redmangen die Siedepnnkls* 
Differenzen, welche derselben ZusammeuseUungs* Differenz 
D entsprechen, sich um so übereinstimmender ergeben, je 
gröfspre Differenzen mD zu ihrer Herleitnng dienten; was 
die Erfabrnng aneh gar nicht bestHtigt. 

SohrOder ist der Ansicht (S. 54), wenn man aas al- 
len Combinationen» welche die Zusammensetznngs-Dlfferenn 
xD ergeben, die Siedepunkts «Differenz fOr die einfache 
Zusammenselzungs- Differenz D ableite und dann aus die- 
sen Resultaten das Mittel nehme, so erhalte man nicht 
wesentUoh abweichende Resultate. Es scheint )cdoch, dafs 
die VeMhiedenhelt der auf heiderbu Wegen erhaltenen 
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Aesuhate, die z. B. §. 21 hervorgehoben ist, eine sehr 
wesentliche genannt werden mute. 

§. 14. Den Einflafe des Sauerstoffe aaf den Siedepunkt 
sucht Schröder zuerst dnrdi Yergleichnng der Aetherartea 

und der Kohlenwasserstoffe, welche srIi in Ihrer Zusani- 
lucüselzung um oder rrO* unterscheideu. Der Uaum- 
ersparnifs wegen theilt er nie die einzelnen Resultate sol- 
cher Vergleicbungeu mit, sondern nur den Mittelwert h, wie 
er ihn nach der in §. besprochenen irrigen Methode 
herecbnet; die elnzeliien -Resultate sejen ohne Interesse, 
nur die MKtelwerthe haben Bedeutung. Offenbar hSngt 
jedoch hier die Bedeutung des Mittelwerths von der grö- 
fseren oder geringeren üebereinstiumiung der Zalilen, die 
ihn ergeben, sehr wesentlich ab, und ich witi die letztern . 
zur Prüfung der Mittelwerthe und der Schrdder'schen 
Methode vorlegien. Aus den 21 Cormbinationen, welche 
Schröder in diesen Ann. LXXIX«, 48 aufzählt, er^^ebt 
sich die Siedepunkts- Erhöhung, welche bei Vergleichung 
von Aetherartcn und Kohlenwasserstoffen einem Mebrge- 
halt an entspricht, zu: 

1) aS 4) .30 7) 28 10) 31 13) 29 16) 27 19) 34 

2) 30 5) 29 8) 29 11) 34 14) 27 17) 18 20) 16 

3) 23 6) 25 9) 30 12) 36 15) 25 IS) 25 21) 25. 
Diese Zahlen sind so düferirend , dafs ein Mittelwerth 

aus ihnen wenig Anspruch darauf machen kann, ein Na* 
turgeselz zu begründen. Der Millelwerlh ergiebt sich aus 
dem Vorstehenden zu 28,0; Schröder berechnet ihn nach 
seiner irrigen Methode (§. 13) zu 28,3. 

§. 15. Die sieben Combinationcn Schröders (S. 44X 
welche sich aus SSuren, die 40 enthalten, und Kohlen- 
wasserstoffen bilden lassen, ergeben fdr einen Mehrgchalt 
an O4 eine Siedepunkts -Erhöhung um 

1) 164; 2) 148; 3; VSi; 4) 136; 5) 140; 6) 151; 7) 126; 
im Mittel 142,7; Schröder bestimmt es irrthümlich zu 
144,2. Er hebt hervor, dafs dieser Einflufs von in 
den Säuren zu dem Einflufs iron in den AeNieivrten 
in dem Yerhaltnils 5 : 1 stehe. 
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16. Weim nach dem Vorstehenden durch Verglei- 
ohang yoa Aetherarten mit KoUenstoCIea für O« der Ein- 
flafs 28^3, alfio fittr O« der Einflafs 2x28,3 gefonden wurde, 
durch Vergleichung von SAnren mit Kohlen wassersfoffeii 

aber für nahezu der Eiuflufs 5x28,3, so mufs, wenn 
man die A( tlicrarteii und Säuren von t:leicliei- Zusamuien- 
6eUuug m'ii einander vergleicht, zwischen ihnen eine Siede- 
pmkts-DitferenE von 3x28,^. statthaben. Da bei diesen 
Vergleichnngen der Mehrzahl nach dieselben SHuren, die^ 
salben Aetherarten und dieselbe» Kohlenwasserstoffe be- 
natzt worden, so mofs^ dieses so gewifs der Fall seyn, als 
aus yl = 1> -h X' und B = D y sich ß — A=:y — x er- 
giebt. Schröder sieht hingegen darin einen Beweis, dafs 
die im §. 15 angeführte Kciation wesentlich und nicht blofs 
sofällig sej. liie Siedepunkts «Differenzen in den von ihm 
znsamniengesteUten nenn Paaren von SSuren und damit 
melameren Aethern (S. 45) sind: 

1) 84} 2} 84i 3) 82; 4) 88; 5) 75; 6) 93; 7) 91 ; 8) 90; 9) 76. 

Es sind hier stets Glieder Einer Reihe homologer Sub- 
stanzen (Säuren C,, H,.0«) mit Gliedern Einer anderen 
Reihe homologer Substanzen (Aetber Co.Uy.O«) vergli- 
chen. Deehalb die gröfoere Uebereinstimnning in vielen 
dieser Zahlen, die sieh am dentlichsten anssprioht» wo Sub- 
stanzen verglichen sind, deren Siedefiankte wiederholte Beob* 
achtungen mit gröfscrer Sicherheit festgestellt haben. (Die 
drei Differenzen 6), 7) und H) sind durch Coiabiuatioti 
dreier uietamereu Aether C,aHj von wesentlich dem- 
selben Siedepunkt mit einer und derselben Sfture, Caprpn- 
sinrt, erhalten I so dafs dne Ungeoaoig|Leit in der Be- 
stimmiMig des Siedepunkts der letzleren drei unter sich nahe 
übereinstimmende, aber von den andern Zahlen abweichende 
Differenzen bervoibi ingen mufs. 

§. 17. Um den EinÜufs des Kohlenstoffs zu Inulen, 
sucht Schröder auf, welche Siedepunkts-Differenz der 
Zusammensetzungs-bifferenz CtO^ entspreche, und ver- 
gleicht zu dem Ende (S. 47) die Aetherarten unter sich 
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und mit deii Kohlenwasserstoffen iu 19 CombiualioQcu. 
Aus diesen ergiebt sidi die ^esochle Siedepaakto-l>iffer«n: 

1) 70 4) 58 7) 47 10) 55 13) 36 16) 73 18) 61 

2) 65 5) 70 8) 57 11) 48 14) 65 17) 61 ,19) 60 

3) 60 6) 58 9) 59 12) 42 15) 60 

Schröder niuitiit keiiitiu Austaud, trotz der Verscliie- 
deoheit dieser Zahleu ' ) doch aus diesen Coiubiuationeii 
nach sciiier irrigen Methode (§• Id) einen Mitielwerth zu 
Stteheo; er findet d7»#=s2.9B^, nahe gieicb dkm doppel- 
ten EininCi, weldien er iBr in den A c lh sw irten eo* 
ninmit (§. 14). Er ediliefet, €8 mOsae der- Einflnl» too 
Cj dem von O, gleicli seyn. 

So plausibel diefs aussielit, hat es doch eir keine Be- 
deutung, trotz der 19 Coinbiuationcn, aus welchen der 
mittlere EUoflots von C^O, abgeleitet wurde Und des- 
halb nicht, well dieser „mittlere fiinAds'' von C^Ot so 
unsicher ist, dafs das Beaditen oder Vemacfallssigen Einer 
Siedepunkts- Angabe ihn eiheblich genug ändert, um die 
ganze von Scbröder vermeintlich gefundene Ke^elmäfsig- 
keit umzustofsen. Schröder liat durch irgend eiu Ver- 
sehen den Oxalhoizäther nicht zu Vergieicboogeu benutzt, 
wo es belehrend gewesen wSre es »i thnn (i^ergl. §. 18); 
bitte Im ▼OfÜ^eadea Fall« das Versehen den BreBsechleim- 
ather fstroffcn, «nd wSre nur diese Eine Snbstans anr 
Bitdung Ton Combinationen nicht benutzt worden, so hHlte 
Schröder für den „mittleren Eintlufs" von C,0, die 
von 57,9 sehr verschiedene Zahl 55 J gefunden; hätte das 
Versehen hingegen den Benzoeamjläther getroffen, so hätte 
er ftlr denselben „aMttleren Einflnfo'' wm C« O, 61,0^ ^ 
fcnden. In einem solchen Fall, der nnififlkh aodi dnad i 
das Hinznkoannen einer nenen Siedepunkt -Angabe Ter- 
ankfst werden kann, bleibt die Erkeuutuits, dais deu- 

1) Ble MlbHeode Ueberaniliminiiiif der Zahlen uk 17), 18) und 19) 
bat dariD ibrco Gmod, da& Ucr cSae und dicfclbe SobstsoK (Ac«mtl- 
Slhcr) mit drei melanicKn Aethemrlen C|aH|tO| vaa wcseallicb den- 
aelbco Si^depttokl vcr^dmi worden ist. 
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selben Einflufs ausübt, wie O,, „ verschleiert Offenbar 
liittgt das Priadp d«r Schrdder'scbeo Uotersachuug, des 
y,inehr .oder weniger CoAllpeDBiren'^ an sehr adiwachen FS« 
deo, tiod die ZaU 57,9, aus welcher die erwähnte Erkennt- 
Dife hervorglDg, kann> nur als eine ftufserat znfldllge be- 

traclitet vvertieii. 

§. 18. Schröder sucht indefs diese Erkennfnifs wei- 
ter zu bestäligeu durch die Aufsuchung des EiriÜiisses von 
C^O^l er leitet cKesen ab (S. 46) aus sah» Cumbinatio- 
nan von Aetherarten onler einander und mit Kohlenwasser- 
Stoffen. Diese CombinatiODen ergeben fOr diesen Einllti&: 

1) 90 3} 99 5) 90 7) 98 9) 85 
2} 91 4) 81 6) 85 8} 81 10) 64. 

Aus dieseo CombiDatioaea leitet Schräder deo Mit- 
telwerlh 86^82 ab, welcher s 3x28^4 ist, woran sich 
die erwSbnte Regelmifsigkeit besttltige. Aber der Werth 
BSJSÜt ist wiedemin ein TollkonMoen tunnverlSssiger. $« 73 

bemerkt Schröder, durch ein unbekanntes Versehen sej 
der Oxalholzäther bei der Bildung von Cumbinalioiien nicht 
mit beiücksiclitigt worden; hätte dieses Versehen niclu den 
Oxalboizätber, sondern au seiner Stelle den Capronholz- 
ather betroffen, so hätte Schröder den nittleren Einfltiis 
Ton CfO^ au 913 *tett zu 86,8 gefaoden, was dach eine 
sehr irerschledene Zahl ist. Das voUhooimeD ZnlMli^e dar 
Zahlen, mit welchen in Schröder's Untersncbnnf^en Natur- 
gesetze vorbestellt ^verdeu, zeigt sich auch hier d^ullich. 

§. 19. Schröder sucht weiter aus 17 Coinbinatiouen 
von Sauren unter einander und Aetherarten unter einander 
(S. 49) den Einflnfs des Kohlenstoffs direet; diese Com- 
biMitioiies ergeben Air C, 

1) 28 4) 26 7) 28 10) 30 13) 29 16) 32 

2) 25 5) 31 8) 25 11) 28 14) 29 17) 33 

3) 25 6) 27 9) 29 12) 28 15) 23 

w]|bM»d 56 Conbioationen von Kohlenwasserstoffen für 
G« eigebeni 
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1) 52 8) 34 15) 24 22) 8 29) 2G 36) 23 43) 37 50) 27 

2) 46 9) 27 16) 36 23) 32 30) 42 37) 31 44} 23 51)29 

3) 22 10) 37 17) 32 24) 29 31) 18 38) 30 15 ) 11 52) 0 

4) 30 11) 31 18) 28 25) 25 32) 41 39) 33 46) 15 53) 8 

5) 22 12) 27 19) 36 26) 30 33) 29 40) 41 47) 22 54) 22 

6) 15 13) 34 20) 34 27) 33 34) 39 41) 36 48) 28 55) 34 

7) 42 14) 29 21) 31 28) 50 35) 33 42) 38 49) 34 56) 45. 
Die letztciii Zahlen sind uiiler sich so abucichend, dafs 

sich aul das klarste herausstellt, durch diese Art von Ver- 
gleichungen könne mn zur Erkenntnifs toq Gefetzinäfsig- 
keiten nicht fielangea. Schröder iiiiamt }edoch . kernen 
Anstand, aach diese Zablen zqr Aufsacliung von Mittel- 
wertlien zu benutzen. Die 17 Combinationen von SSnren 
und Aetherarleü geben ihm für den Einflufs vou Jen 
MitteUverth 27,6, die 56 Combiualioncn von Kohlenwas- 
serstoffen für deuselbeu Einflufs die sehr differireude Zahl 
30^8. Beide Zahlen stimmen unler einander nicht, auch 
nicht mit der vermeintlichen Gesetzmftfsigkeit, der Einänk 
von Ca sejr gleich dem von O^, 28 bia SO**. Es wird 
deshalb aus allen Combinationen ein gcmeinscbaftlicher Mit- 
Jelvvcith genommen, und so 29,8 erzielt, was auch nicht 
gut palst. Dafs für diese Zahl später, wo gezeigt werden 
soll, zu wie übereinstimmenden Wcrthen für oder 
man auf ganz verschiedene Weise komme, nnd dafs der 
wahrscheinlichste Werth dalBr 28,8 sej, die sehr gut pas- 
sende 28^8 steht 9 ist ein Dmckfehler. 

§. 20. Aus dem Vorhergehenden dürfte sich, im An- 
schlufs an Jas §. 12 Über die von Schröder befolgte 
Methode liemeikle, Folgendes luii (icwif&heit herausstclicu. 

Die iVlitteiwerlhe, auf welche Schröder die vermeint- 
liche Entdeckung eines gleichen Einflosses von Sauerstoff 
und Kohlenstoff auf den Siedepunkt stiizt, sind so zufällige 
Zahlen, dafs aus ihnen gar Nichts hinsichtlich einer Gesetz- 
mäfsigkeit geschlossen werden kann (vcrgl. §§. 17 und 18). 

Die Verschiedenheit der Zahlen, welche den EinÜufs 
desselben Elements oder desselben Atomcomplexes darstel- 
len sollen, rührt vorzugsweise davon her, dafs nicht ver- 
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gleichbare Verbiudungca mit einander verglichen wor- 
den sind. 

Dafs diese Zahlen nicht noch stärker uuler einander 
(differiren, and daCs die MiU«lwerthc für und sich 
am etwa 29^ herumbewegien, hat darin seioen Grund, weil 
nur solche Sobefanzen berücksichtigt siod , dereo beobach- 
teter Siedepunkt uin weniger als 30^ von dem Resultat 
einer vorläufig angenommenen Formel abweicht, in welcher 
letzterer 31 für und 29 für O, angenommen war (§. 
also weil diejenigen Substanzen von veruberein ausgescblos- 
seo sind, welche grödsere Differenzen ergeben hätten* 

Dafs sieh oft sehr annähernd gleiche Differensen erge- 
ben, beraht manebmal darauf, dafe wirklich vergleichbare 
Substanzen verglichen wurden (z. B. §. 16). Häufig wird 
diefs auch dadurch hervorgebracht, dals mit einer und der- 
selben Substanz verschiedene andere isomere von >vesent- 
ücb demselben Siedepunkt zu vcrschiedcueu Combluatiouen 
vereinigt wurden, wo. natürlich sich nahezu gleiche Siede- 
punkts -Differenzen ergeben. Manchmal, wirkt auch wohl 
die von Schrdder fröher (diese Ann. LXIV., 390) ein- 
gesehene Ursache, dafs bei dem Vergleichen auf das Ger^- 
thewohi hin äich Uebereinstimmungen in den 8iedepuoklä- 
Differenzen ergeben können, weil die Beobachtungen nicht 
genau sind. 

Schröder glaubt den gemeinsamen Werth für C« und 
Os auf sehr verschiedene Weise und aus sehr verschiedenen 
Combinationen nahe Übereinstimmend gefunden zu haben; 

diefs hat in eigenlhümlichen Ansichten der Art, wie §. 16 
hervorgehüben wurde, seinen Grund. Wo der EinÜuis ei- 
nes Elements auf wesentlich verschiedene Art zweimal be- 
stimmt wurde, ergaben sich für ihn sehr abweichende Werthe 
(vergl. §. 19). 

§. 21. Es gilt — zur Darlegung, dals die Einflüsse 
der Elemente in einfachen Verhältnissen zu einander ste- 
hen — diefs auch für den Wasserstoff darzuthun, für welchen 
Schröder den Einflufs von Ii, zuerst zu — 3, dann zu 
— III bestimmt hatte; es gilt, dafür eine Zahl zu ündeo, 
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die zu dem angenonrntnen FnodamcnUiWerth'' Ittr and 
Ca, 28,8» einem eiofacheii Verhältnifs stehe. Schrö- 
der glaubt jetzt (S. 56) dea EiuQufs des Wasserstoffs 
am sichersten auf indireotem Wege zu fiudeo; er sucht 
- die SiedepuakU* Differenz für die Za8ammeiisetziiiis»«I>tl- 
ferenz G4H, darch Ver^lleicliiuig Toa Kohlenwaiäentofffii 
iuiter einander und ^nso von Aedterarten und 
in 24 Cümbiuationeu; diese ergeben für den Eioflufs von 
C4 Vi 2' 

1) 87 4) 58 7) 58 10) 44 13) 63 16) 38 19) 51 22) 52 

2) 71 5) 53 8) 44 11) 51 14) 51 17) 48 20) 38 23) 51 
a)57 6)48 9)40 12)57 15) 52 la) 45 21)43 24> 51. 

Er leitet aus diesen 24 GoaibiaafMiaen in irriger Weise 
(▼ergl. §. 13) fftr G«H, den Mittelfrerlb 56,9 ab; doreh 
Abzug von 57,6 = 2x28,8 (för C J crgiebt sich —6,7 für 
den Einflufs von H ,. Er niinmf dafür au — 7,2 = -J- X 28,8. 

Berechnet mau aber den MiUeiwertb aus den 24 Com* 
blaationcn richtig, dem Resuitat ans jeder Couibinatioo 
denselben Werth beUegeod, so erhält man ffir den EinflnCi 
▼on C4 52,1 und fttr den von H, also ^fi. Letz- 
tere Zahl weicht von 7,2 doch so stark ab, dafs sie mit 
dem neu angekündigten Natur^reselz nicht verlräglich ist. 

§. 22» Eiue Coutrole seiner Annahme für den Ein- 
flub Ton H, sucht Schröder nicht direct (durch Verglei- 
diQOg Ton Substanzen; deren Formeln nin oder »H« 
dMferiren). Dodi wlre es ein leichtes, aueb auf bliese Art 
einen Miltelwertfa ans vielen Gombinatiooen zu erbalten, 
welcher sich der eben angenommenen Zahl — 7,2 genü- 
gend atischl risse ; man müfsle freilich davor nicht zurück- 
weicheu, dals bei Vergleichung der von Schröder zu sei- 
nen Gombinatiooen benutzten Substanzen sich der Eiaflafs 
des Wasserstoffs bald erniedrigend^ bald erhöhend ergiebt, 
«nd hoffen, dafs sich diese Schwanktiugen mehr oder we- 
niger compensiren. 

Schröder sucht im Gegentheil seine Annahme für den 
EinQufs von — H, auch iudirect 2u bestätigen; er sucht 
den EinÜuIs des Elcmcntarcomplexes C, H,» Um diesen 



i^iy u^L^ Ly Google 



d95 



letzteren oder ein Maltiplam desselben uutcrscheiden sich 
4ie Glieder je Eiaer Reihe homologer VerbindungeD; icb 
bestimte "für aeiaen Eiaflufs ab wabracbaaUchstea Werth 
19^* Sobrdder bat wiederholt eeioe Ansii^teB ausge« 
sprochen, dieser Eioflufs von C^H, sej tu verschiedenen 
Kcibeu ungleich grefs; fQr C^H, in der Reihe der Säuren 
Cj.Hj.O^ sey er 21**, für C, als die Zusammeu- 
•etzungs- Differenz der Aethjrl- eod MeChjUVerbiuduo^eo 
aber kleiner ' )• 

- §. 28. Scbrdder geht jetzt aof einmal ron seinem 
bifher befolgten Principe ab, Einen Mittelwerth für den 
Einnufs eines Elemcntoiicoinplexes aus uiuglichst vioieu 
Couibinatioueu zu suchen; er käiiie auch wirklich bei con- 
sequcnter Befolgung der bisher angewandten Methode zu 
&bien für den Einflufs von C^H, und von H«» welche 
SU 28,8 nicht in einfadien VerhttUnissen stehen« Er ver- 
meidet plMzKdi den möglichen Irrtham» der daraus entstehen 
kttainte, fissigSther (Siedep. 74") sowohl mit Aroeisenfither 
(55°) als auch mit Essigholziilher (57^) zu vergleichen'), 
ob er gleich bei den bisherigen Berccliumigen nicht nur 
alle Combinatiouen von Einer Substanz mit mehreren an- 
deren unter sich metameren und nahe denselben Siedepunkt 
besitzenden Substanzen ffir zulSssig hielt» sondern selbst 
isomere Kohlenwasaerstofle, fAr welche er die verschiede- 
nen Siedepanlite ^2", +14*', +28<* angegeben fand, zu 
möglichst vielen Combinationen benutzte, um einen Mit- 

1) Ob hier eine Verschiedcoheil stattfinde, hüngt mit der Fr^gc zusam- 
men, ob mctamere Aetber C^m^ i »O4 denselben SiVflipunkt Itabco, 
oder nicbl. Scli roder meiol (S. 58), ersteres «ey auch linrrli neuere, 
anf diesen Punkt gcnrhlcle, Untersucliungi-n nicht aufscr Zwi [fcl gesetzt 
worden. Alierdmgs Iii es dleis tbeuso wenig, als die Frage, oh die- 
selbe Substanz unter gleiciien Umständen denselben Siedepunkt habc^ au- 
|>ei Zweifei gescUl ist aber wobl, dafs die Siedepunkte »olcber utög- 
liehst reiner Aether mthn mehr von «imiMler dilfenrui, «U die Sied«- 
pnnlttt- Beobatditoofen «b möglichst raaca PtifMrateo von «cf«du«dca«a 
Darrtetllanfen cinct and deAielben Aelben. 

3) Ich ichrcib« hier Ar die Stcdepanku die m Scbr6dcr Minen Bc- 
redumngen in Groode s»lt|lcn ZaUcn. 
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telwcrih abzuleiteu. Er vergleicht jelil zur Auffindung des 
£iuilii$8es H, in den Säuren C^.Hs.O^ die Säuren 
unter sich, die Methyl- Verbindungen unter sich und ebenso 
die AeibjrJ- aad die Amyl-VerbiBdoDgen, uod findet aas 
solchen 43 Gosabinationen för G, H« 21,3 (riditige Reclh 
nun- gicbt 21,5), f&r H, also 21,3^28,8=^ — 7,5. Er 
legt dabei genaue und zweifelhafte Beobachlangcn, sichere 
und unbithere Siedepunkts - Angaben zu Grund; welche 
Sicherheit sein auf diese Art erhaltener Mittelwerth habe, 
seigt folgende Zusamnacnstellong der aus den einzelnen 
Gombinationen fQr den Einflals yon GiH, steh ergeben- 
den Resoltate ' ). 

1 u. 2) 17 3 u. 6) 19,8 9 u. 10) 15 13 0. 17) 23,3 
1 - ;i) 19 4 - 5) 31 9 - 11) 25 14 - 15) 20 
1 - 4) 18,5 4 - 6) 21 10-11) 35 14 - 16) 24,5 
1 - 6) 21 5 6) 16 12 - 13) 19 14 - 17) 25,2 

1 - 6) 7 - 8) 23 12 - 14) IM ^9 - 16) 29 

2 - 3) 21 7 - 9) 22 12 - 15) 19,5 15 • 17) 27 
2 - 4) 19 7 - 10) 20,2 12 - 16) 21,4 16 - 17) 26 
2* 5) 22 7 11) 23,2 12 - 17) 22,7 18 - 19) 13 

2 - 6) 20 8 - 9) 21,5 13 - 14) 19,5 18 - 20) 20 

3 - 4) 18 8 - 10) 19,3 13 - 15) 19,7 19 - 20) 22»3 
3 - 5) 22,3 8 - 11) 23,2 13 - 16) 22. 

Das Merkwürdige ist, dafs unter diesen 43 Gorobtna« 
tionen, ans welchen Schröder einen so gnt passenden 
Mlltelwerth 6ndet; 16 sind, die nach seiner eigenen Met- 
nung gar nicht hierher gehören, nämlich die mit Valerian- 
säure oder Valeriausäure- Verbindungen gebildeten. S. 62 

> 1) Schräder benaUte Bor Bildung dieser CüiuijiuaiioneD folgende Suh- 
■kaiiseil und die beigefögten Siedepunkte: 1) Aim-iseosäurc (101), 2) 
E«ngMure (118), 3) MetacclonsSure (139), (die BuUersHure itt Gbcr- 
tdicn), 4) yakmoMni« (175), 5) CapronsSiire (206), 6) Capryl- 
«Sure (238), 7) Ameiwnlioltfilber (34), 8) E»igliolEatlier (57), 9) 
BmtciliolBStlier (100), 10) VaWnniiolsSllMr (115), 11) Capimiholi- 
Stbcr (150), 12) Amcbenidier (55), 13) EtitgltW (74), 14) But- 
terSiher (113), 15) V«Ienai>5ther (133), 16) CaproaSlbcr (162) 
17) CtprylSlIicr (214), 18) AmeiftOAtnylillier (116), 19) JUmguofi- 
itlicr (120), 20) Vakrumaraytttlicr (106). 



i^iy u^L^ Ly Google 



397 



Iheilt er oämlicb mit, die Valeriausäure geköre iikbt.iii 
dieselbe Reihe, wie die andern hier genaonten Säureo* 

Wie seharf der fianflufs won C^H^ hier bestimmt sej^ 
ergiebt sich weiter noch aus Folgende«. Das Mittel der 
einzelnen Werthe fOr CiVL.2 in obigcu 43 Combinationen 
ist 21,5. Schröder hat die Angabe 214° für Caprjl- 
ätber beiiutxt, die Augabc 264^ für den ganz hieherge- 
hOrigen Pichurimtalgäther nicht. Macht mau es umgekehrt, 
80 ergiebt eich der Mittel wer Ih für den EinAufs Ton C,H, 
fast um eine ganze Einheit anders, zu 20,8« 

§« 24. Die Siedepunkts- Differenz zwischen den entspre- 
cheudcii Aelhjl- und Methyl- Verbindungen nahm Scli rü- 
der früher au zu 17° (diese Ann. LXIL, IBü), dann zu 
16^ (diese Ann. LXIV, 100, 397), dann zu 14° (diese 
Ann, LXVII., 73). Letztere Zahl steht zu dem angeuom- 
nieoen Fundameotalwerth 28,8 annfthernd in einem einfa;* 
eben Verhiltnifs, und wird jetzt bestätigt. Sie wird sehr 
unsicher abgeleitet, nSmIich aus nenn Vergleichuugen [1) 
der ameisens., 2) der essigs., 3) der butters., 4) der va- 
lerians., 5) der caprous., 6) der benzocs., 7) der salicjls., 
8) der zimmts. Aelhjl- und Methyläther uud 9) des Alko- 
hols und des Holzgeistes], fQr welche Schräder die Sie- 
depunkts -Differenzen berechnet: 

l)2li 2)17; 3)13; 4) 18; 5) 12; 6)10; 7)2; 8)20; 9)13* 
HStte Schröder für den Siedepunkt des Capronilthers 

stall Fehlin g's Angabe 162", Lerch^s Angabe 120' be- 
nutzt, welche ilnn früher (Diese Ann. LXIV., 376) bei 
der Deduction haarscharf passender Siedpuokts-Eegelinä- 
ÜBigkeiten brauchbar war, so hätte sich die gesuchte mitt- 
lere Siedepunkts -Differenz auch noch kleiner finden las- 
sen. Das Princip, dafs viele weniger gut stimmende Resnl^ 
täte eiiieu besseren Mittelwcrlh ergeben, als wenige gut 
stimmende, zeigt sich hier sehr anwendbar. Voiiiandeuc 
Siedepunkts -Angaben für dieselbe Substanz benutzt man 
— ohne Eäcksichfc darauf, ob der Siedepunkt nur gelegentr 
lich beobachtet wurde, oder ob . die genaue Bestimmung 
desselben und die Entfernong aller eine SlOrung herw« 
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bringeiitle» Eitifliisse die eigentliche Aufgabe war, — zur 
Bildung eiues MiUeiwertbes, uud aus solchea Miitelwer- 
then leitet mtn Differenzen ab fvie die eben angegebtnea 
Qod nlamnt aae UuieB wieder das Mittel. Sebr5der eelbit 
ecbeDkt iodele der Differen» li^ fOr C^H, kein fvolm 
Verfraoen, obgleich ee wobl kaoni to Tergletchbare ond 
TerhältDirsmäfsig gut untersuchte Substanzen gicbt, als ent- 
sprechende Aethyl- und Mcthjl-Verbinduugeo. Allerdings 
gaben meine Beobachtungen für die ameif^enf^atiren Ver- 
bindungen die Siedpoakta- Differenz 21® » ißr die eatigB., 
butters. aod TaleiiaiM« 18 Im 19^; allerdings gaben die 
Beobadblungen von Millen, Dornas ond Peligot fBr 
die Salpeters. 19", die voü E. Kopp und Chaiiccl für 
die nitrobenzoes. 18, die von E. Kopp uud Marchand 
für die zimmts. 19 bis 21^, ziemlich viele gut Übereinstim- 
mende Resultate, die der Zahl 14 und dem Schröder'- 
sehen Naturgesetz nicht gflnstig sind. Znr Anfiindnng der 
letztem onrSditigen Zahl tragen wesentlich bei die Angaben 
Ton Cahours fÖr salicyls. Aethyloxyd (225°) und salicyls. 
Methyloüyd (223 ), welche die Differenz 2 ergeben; Ca- 
hours selbst wciis gewifs diesen Beobachtungen ihren 
wahren Werth für die Entscheidung solcher Fragen beiza- 
legen, aber ihn läfst das Resultat derselben ganz nnbcsorgC 
darüber, dafs die Siedepunkts -Differenz der entsprechen« 
den Aethyl- ond Methyl -Verbindungen viel grUfeer, etwa 
20« sey (Ami. chim. phys,, 3-" Serie, XXVII. 465). 

§. 25. Als aus der Vergleichnng sauerstoffhaItif;er Ver- 
bindungen sich für deu EiofluCs des Kohlenstoffs ein an- 
derer Werth ergab, als aos der Vergleichnng der Kohle»« 
Wasserstoffe^ ond das Gesetz, dafs die SledeponktseinflOBse 
Multiple von 7,2 sejen, in den einzdnen Mittelwerthen, 
oder doch einem derselben sidi nidit bestätigte, war das 
Aufsuchen eines gemeinschaftlichen Mittel werLhä statthaft 
(§. !9). Ftir d( II Einflufs von C^H , , wo die einzelnen 
Resultate um mehr als das Doppeitc Ton einander abwi- 
ehen (§. 21) konnte gleichfalls ein ganz allgemeiner Mittel- 
werth genommen werden« Aber ftf r> H« geschieht diele 
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nicht; jeder der eiuzela geloadeuen Mittelwrcrthe ist eia 
Atulüplam TOD 7,29 ^ §mmmame Mittdwoth wSre es 
aber nicbt. 

Ans eDtspreehescIeii Ainjl- mifl Methyl-VerbuidaDg^ii 

findet Schröder den Siedepunktseinflufs von 4C,. H . zu 
71°,2, für CjHj also 18. Diese Zahl ist kein Mulhpluin 
von 7»2; auch weifs Schröder nicht (S.öl), ob mau be- 

71 9 

reehtigt sey, diese Divisfon -j^ vorznnehmen , die gaiize 

Siedepunktsdiffereoz auf jedes einzelne C, ^eichmäCsig 
zu yertbeileo. Kein Competeosscrupei tauchte auf, als er 
bis dahin, z. B. bei der Vergleichung von Essi^tber und 
Caoutchen, von BrenzscbleimSther und Tolnol, von Ben« 

zoeainylätbcr imd Terpentinöl u. ähnliche gleich mäfsigc 
VertlieilLingen fort und fort vornahm; er fand dabei Mit- 
telwerthe, die mehr oder weniger nahe MuUipla von 7,2 
vraren. Aber bei der Vergleichung 60 analoger Substani- 
zen, .wie die entsprechenden Methyl- und Amjl- Verbindun- 
gen, wird die Berechtigung zweifelhaft; 18 ist kein Mnlti- 
pluni von 7,2. Für den Nothfall aber wird in Aussicht 
gestellt (S. 61, 67, 68), dafs die SiedepunkU-Einflüssc der 
Elemente und dci Clementencoiuplexe Multipla sejn müs- 
sen, nicht von 7,2, sondern von 3,6, was natürlich viel 
schwieriger zu widerlegen ist, wie es denn noch schwieri- 
ger sejA wflrde« zu zeigen, daCs sie mem Multipla sejea 
von 1,8. oder von ft9, weil der Siedepunkt flBr eine Sub* 
stanz im ganz reinen Zustand sehr schwer so genau zu 
bestimmen ist. 

§. 26. Schröder glaubt noch einen sehr directen Be- 
weis dafür zu geben, dafs die Siedepunkts -Einflüsse, und 
somit euch die Siedepunkts -Differenzen Multipla von 7,2 
Seyen« Gut untersuchte Substanzen, 1) W^asser, 2) Alkohol, 
3) Aetber geben die. Siedeponkts*Differenzen 1 tt.2) 21^3 
= 3X7,3; lu.3) 64^,8 = 9x7,2; 2u.3) 43«,0 = 6x7,2. 
Wenn bei andern Substanzen sich das nicht zeigt, so macht 
diefs auch das Vorkommen von Siedepunkts -Schwankun-. 
gen um xx^^fi wahrscheinlich« 
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Die Differenz 1 u. 2) isl = 2x10,9; 1 u. 3) =6x10,8; 
2 0. 3) =4x10,8; dämmert hier nicht ein ähnliches l^a- 
targesefz? Faiid Schröder nicht (diese Ann. LXIV, 367) 
Mher ftr den Einflufs ▼oo die Zahl —10?» nicht ffir 
G, 31 und flIrO, 29,5, im Mittel sehr nahe 90=3x10? 
nicht früher für C,0, 60,5 = 6x10 und für C^O^ 90 = 
9X10? findet er nicht jetzt für C^H, 50,8 = 5x10? Ist 
der mittlere EinÜufs von C^H, — wenn so berechnet, wie 
Schrüdor ohne Bedenken die Einflüsse von Oj, Cj, C^O^j 

O, , C« berechnet» nSolich darch Aulsuchong Eines 
Mittelwerlhs, ans allen mdglichen Combmationen , ohne 
Bildung Ton UnterabthHInngen — nicht sehr nahe 20 = 
2x10? lassen sich mit diesen Zahlen nicht auch Naturge- 
setze wie die von ihm angekündigten vorstellen, haben sie 
nicht ebenso viel, d. b. ebenso wenig, Wahrscheinlichkeit 
als die von ihm vorgezogenen? lassen sich nicht auch hier 
die nicht passenden Beobachtungen „principieli von vorn- 
herein ansschliefsen?" und Ififst sich nicht auch hier im 
Nothfall sagen, wenn die beobachteten Siedepunkts -Dif- 
Iciciizcn nicht MuUipla von 10 sind, es mache diefs wahr- 
scheinlich, dafs sie Multipla von 5 oder von 2,5 sevcn? 

§. 27. Als zweiten Theil seiner Untersuchung gicbt 
Schröder (S. G8 ff.) theoretische Formeln für die Slede- 
pnnkte einzelner Verbindnngsgruppen« Wozu diese For- 
meln dienen sollen, ist mir nicht klar. Die Siedepunkte 
der Substanzen brauchen nSntliGh mit den Resultaten der 
Formeln gar nicht übereinzustimmen; die Differenzen sol- 
len jn der Regel sich innerhalb nicht sehr weiter Gräiizeu 
halten, und sich theoretisch durch „=£=7^2; db 14 V; ±2106; 
d= 28 ^,8 u. s. w." ausdrücken lassen« Wenn auch jemand 
=t 28",8 fttc^ als weite GrSnze betrachten wollte, so sind 
doch Jedenfalls die mit „u. s. w/* angedeuteten GrSnzen 
sehr wette. Eventuell können die Differenzen auch Mul- 
tipla von db 3,6 sejn (vergl. §. 25). — Diese Formeln 
zeichnen sich u. a. dadurch aus, dafs nach ihnen der Eiu- 
flufs von C^U« in den Säuren C,. H,, O4 und in den Alko- 
holen ebenso grofa wKre^ als in den Aetherarten G^.Hs.O«, 

w»h- 



i^iy u^L^ Ly Google 



401 



wSbread Schröder wenige Seiten vorher tu beweisen 
encht (vergr. §.22ff.)f der Einflofe von G,H, sey in je- 
nen Sttaren ein ganz anderer als in den Aetherarten und 

den Alkoholen. Ich finde in Schröder's Arbeit keine Er- 
klärung dieses Uinstands, den man bei einer andern Theo- 
rie als einen Widerspruch bezeichnen könnte; aber ich 
glaube auch, dafs dieser Widerspruch mit seiner Theorie 
▼erträglich ist, insofern- er sich wohl in den eben bespro- 
chenen Sehwanhongen auflöst. 

§. Mi Ich habe bei dieser Kritik haoptsSchlich die Me- 
thode im Auge gehabt, welcher die neue Theorie ihr Da- 
scyn verdankt, das Irrige, Willkiiliiliche, Inconsequenle 
in derselben. Die Haltlosigkeit der J^esuitate ergab sich so 
▼ou selbst; auf eine genauere Sichtung des Materials, aus 
weichem sie gewonnen worden, brauchte nicht eingegangen 
zu werden. Eine Bemerkung möge Jedoch hier Platz fin- 
den. Es ist anzuerkennen, dafs Schröder schon 1846 
aussprach, für das Mesilylcn sejen die Formel C,,Hg 
und Kaue's Siedepuuktsansabe ISS'^jS C. uuverträo;lich mit 
einander; in der That fand A. W. Hofmanu in uoucrer 
Zeit dafür die Formel C,gHi, und den Siedepunkt 155 
bis 160^« Aber in Schrdder's nener UntersuiÄong wird 
Kane*s Siedepunktsangabe, als anf Fahrenheit'sche Grade 
gehend, zu 58* C* reducirt, und dieser Siedepunkt fßr das 
Mesitylen hilft neben der älteren Formel C,^H^ die Ter* 
meintlicheu Gesetzmgfsigkeiten finden und begründen. 

Das Vorhergehende zeigt wohi deutlich, dais die neue 
Scbröder'sche Siedepunktstheorie samnit den darin enthal* 
tenen ^len das Resultat willköhrlicher und inconsequen- 
ter Aoslahroog eines nniiditigen Prindps ist. Ich erkenne 
▼ollkommen an, dafs die zahlreichen von Schröder auf- 
gefundenen Fälle, wo gleicher Zusaiiiineiiselzuugs- Differenz 
gleiche Siedepunkts -Differenz entspricht, sehr viel zur Be- 
gründung der Wahrheit beigetragen haben» dafs überhaupt 
Abhängigkeiten in dieser Beziehung existiren; aber die Ao£- 
stellung dner Theorie, wie die oben betrachtete» nlitzt 
der weiteren Erkenntnifs dieses Gegenstandes nicfat, 'son- 

Poggeodoi-rrs Anual. Bd. LXAAl. 26 
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^ern 8ie schadet ihr. Aehoiiche, mit gleicher Zuversicht 
aufjgestolUe Theorien, wie die hier geprüfte, über die Ab- 
lilo^i^eiten physikalischer Eigenscheften too der chemisehen 
Züsammensetzung, sind in den letzten Jahrzehnt mebrfoch 
publicirt und bald als unhaltbar anerkannt worden; die Folge 
war, dafs die Untersuchung des Hichergehörigen Überhaupt 
in Mifscredit eekonamen ist. Das luteressc an diesem Ge- 
genstand mag indefs ein noch so geringes geworden seyn, 
80 glaube ich doch, dafs man die Aufstellung von in der 
hier geprüften Art erhaltenea Resultaten als Erkenntnifs 
dnes allgemeinen Naturgesetzes nidit nnwtderlegt lassen 
soll, wenn man bei rahiger Prüfung die Haltlosigkeit ein- 
geseheu hat. 



IV. Ueber die Aschenanalysen , welche naqh der 
Methode der Verkohlung und dem Auslaugen der 
Kohle ausgeführt worden sind, und über die Zu- 

sammensetzung der Asche des Ochsenbiuts und 
der Kuhmilch; pon TVeber^ 



Die Methode, nach welcher die Aschen mehrerer orga- 
nischer Körper untersucht worden, und deren Resultate 
besonders in dio?fn Annalen Bd. 76, S. 338 und Bd. 79, 
S. 398 mitgeibeiit sind, bestand bekanntlich darin, dafs die 
▼erkohlten organischen Substanzen Bueret mit Wasser, dar- 
auf mit ChlorwassersloffsSure extrahirt und die rücfcstSa- 
dige Kohle endlieh mit Platindilorld verbrannt wurde. 
Die Gründe, welche zu dieser Methode der Unteranchnng 
die Veranlassung gegeben hatten, sind vom Hrn. Prof. 
H. Kose in früheren Abhandlungen über die Untersu- 
chung der Asche organischer Körper ausitibrlich mitgetheilt 
worden ^ ). 
1 ) Pogg. Add. Bd. 1^ S. 449. B4. 76, S. 305. 
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Obgleich nach dieser Methode alle basischen Bestand- 
tbeile der Asche einer orgauiscbeQ Substanz genau gefun- 
den und bestimmt werdeu kOnoen, so findet diese 4i^enaaig- 
keit doch Dicht in demselben Grade bei der Bestimmong 
der SäureD statt, and ganz besonders ist es die Chlorwas- 
serstofTsSore, und in einigen Fällen auch, doch in weit 
miuderem Grade, die PhosphorsSure, welche hierbei in ih- 
ren Bestimmungen ungenau werden und zu Feblerqueiieu 
Veranlassung geben. 

Die Versndie, welche ich vor einiger Zeit mit verschie» 
deneo Salzen, die mit Zucker verkohlt wurden, angestellt 
hafoe^), haben die Ansicht, dafs aas einer verkohlten or- 
ganischen Substanz Wasser und Chlorwasserstoffsäui e alle 
in ihnen löslichen Salze auszuziehen im Stande wären, und 
dais die unorganischen Bestaudlheile, die dann noch in der 
Kohle zurückbleiben, in einem Zustande enthalten wären, 
in welcheiB sie den Lösangsmittela widerstehen , voUstSn- 
dig widerlegt. Diese Versnche haben bewiesen, dafs diese 
ünldslichkeit der Salze einer verkohlten oi^anischen Sub- 
stanz in den Lösungsmitteln, in welchen sie sonst sehr leicht 
löslirh sind, auf einer merkwürdigen £igeutbümlichli.eit der 
Kohle beruhen. * 

Die Beschaffenheit der Kohle, welche eine organische 
Sabstam iiaeh ihrer Verkoblang hinterläfist, hangt jedoch 
wiederum von den verschiedenen Jn ihr eothaltenen Salzen 
ab. So geben s. B. organische Sabslanzen, deren Asche 
reich an kohlensauren Alkalien oder auch an kohleusaurcu 
Erden ist, eine mehr weiche, leicht zerreibbare Kohle, aus 
der durch Wasser und Säuren diese Salze ihrer gröfsteu 
Menge nach extrahirt werden können. Von dieser Be- 
aehalfenheit sind die verschiedenen Stroharten > aas denen, 
-wenn sie nicht eine sehr bedeatende Menge von Kiesel- 
sSnre enthalten, wie z. B> das Weizenstroh, nach ihrer 
Verkohlung fast die ganze Menge der darin enthaltenen 
Salze durch Wasser und SSuren ausgezogen werden kann. 

Verkohlt man Zucker mit kohlensaurem Kali oder mit 
• > Pogg. AdmL Bd. S. 418.«-427. 

26* 
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essigsAurcr Kalkerde, nacbdein mau, um eine recht iuuigc 
Meuguiig beider hervorzubringen, den Zucker sowohl, wie 
das Salz, vorher in Wasser gelöst halle, so crhäU man 
eiue Kobie» die eine aufoerordenllicti leichte VerbreoDlich' 
keil besitot. Bewirkt man die Verkobluug iieiiii mflgliok- 
sleu Aosschlors der Luft» so erhält mao die K<4ile tob 
einer aufserordentlieh loekeren uitd leichten Besebaffen- 
heil, die nach dem Reiben das feinste, zarteste Pulver lie- 
fert, das ia seinen äufsereu Eigenschaften grofse Aehnlich- 
keit mit dem 'KianraCs bat. Bebaudelt maa eine solche 
Kohle mit Waaaer, oder «wenu man essigsaure Kalkerde 
angewandt hatte, mit Salzsfiure, so wird der grillste Theil 
des Salzes dadnreh ausgezogen, die rOckstindige Keihle Ist 
aber dann viel dichter und weit schwerer verbreunlich ge- 
worden. So wie man aber dem kohlensauren Alkali oder 
der essigsaurrn Kalkerde al|Lalisc>he Chlormetaüe, schwe- 
felsaure Salze und ganz besonders pliosphorsaure Salae 
^zusetzt und diese mit einer concentrirlen fluckerUtoung eui- 
dampft und verkohlt, so Ist die erhaltene KoUe von ganz 
anderer Beschaffenheit, sie ist je nach dem verschiedenen 
Gehalte dieser Salze weit härter und spröder und wenn 
das phopphot saure Solz vorwaltend ist oder wenn man die- 
ses ganz allein angewandt hat, so ist die Koliie voü so 
aufserordentlich glasartiger Bescbaifeubeit geworden, dafo 
sie sich nur mit der grdfsten Möhe pulvern lifst, und es 
ist dettoodi nicht möglich ein feines Pulver zu erhalten. 
Eine solche Kohle mit Wasser oder mit Säuren behandelt, 
giebt nur sehr wenig von den Salzen an die Lösungsmit 
tcl ab. Diese von den phosphorsauren Salzen herrührende 
glasartige Beschaffenheit einer Kohle ist der Grund, warum 
diejenigen organischen Substanzen, die reich an phosphor- 
sauren Salzen sind, wie z. B. die Saamen^und sehr viele 
animalische Stoffe, nach Ihrer Verkohlung eine Kohle bin- 
ferlassen, aus der Wasser und Säuren so sehr wenig von 
Salzen auszuziehen verinügen. 

Rei der Untersuchung der Aschen aller der Substanzen, 
deren Resultate Bd. LXXVl dieser Annaieo mitgetheilt, und 
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(iberhaapt bei allen den AsckenanalyseD, die uach der da- 
selbst auge^beneo VerkohloDg^neUiode ansgelQhrt worden 
sind, seigt es sieb, dafs, wenn die Asche reich an pbos* 
phorsanreD Salzen ist» der dritte Theil &er Analyse, d. h. 

die rückständige ausgelaugte Kohle stets die ^rüfste Menge 
der ganzen Asche der organischen Substanz enfbült, >väli- 
rend diejenigen Substanzen, deren Asche reich an kohlen- 
sauren Alkalien und kobiensauren Erden sind, in der ausge- 
Iang;ten Kohle nur sehr wenif; Asche gebenv 

lA bemerkte oben, dafe die naeb dieser Methode auf- 
geführten Untersuchungen nut einigen* Utigenauigkeiten hin- 
sichtlich der liestiuoHiUDg der Säuren verknüpft sind. \Vi»d 
nämlich eine verkohlte organische Substanz nacli ihrer He 
handluBg mit Wasser mit Chlorwasserstoffsäure ausgelaugt, 
so kann nattirlich das Chlor der unTollstäodig durch das 
Wasser eitrahtrten Cblormetalie weder in dem ehlorwas* 
serstoffsauren Auszüge nodi 1» der rfiekstfindigen Kohle 
bestimmt werden^ Die Angaben des Chlors bei dieser Ana- 
lyse entsprechen daher nicht genau der in den Aschen ent- 
haltenen Menge desselben. Ich uiufs jedoch bemerken, dafs 
bei allen Aschenaualysen , die Yerkehlung oder die Ein- 
ttschemng mag nun auf eine Weise bewerkstelligt worden 
sejn, anf welche es eej, die Angaben des Chlors alle un- 
genau sind, wenn die Asche nicht reich an kohlensauren 
Alkalien Ist, was bekanntlich nicht immer der Tall ist. 
Schon bei der Verkohlung einer organischen Substanz, 
selbst bei der gelindesten Temperatur, findet ein Verlust 
an Chlor statt, der nicht da?ou herrührt, dais ein Theil 
des alkalischen Chlormetalles ▼erflüchügt wird, sondern 
der seinen Grund in einem Austreiben des Chlors bei der 
Yerkoblung haben mufs, das aber nicht allein Ton In der 
Asche enthaltener Kteselsllnre, oder von den darin enthal- 
tenen pyro- oder metaphosphorsaureu Salzen bewirkt wird. 
Die Kohle aHein scheint beim (iliihen mit alkalischen Chlor- 
metallen auf diese zersetzend einzuwirken. Folgeuder Ver- 
such spricht für diese Thatsache. Ich lltote 2,171 Grni« 
Chlofkalmm in Wasser, Termisdite die LOsong mit einer 
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Ziickerlösuu^, die 6 Loth Zucker enthielt, dampfte ein und 
verkohlte den iVückstaiid bei möglichst niederer Tempera^ 
tur. Die zerriebene Koble ^urde mit heifsem Wasser aus- 
^latt^t uod der Auszug zur Trockne eingedampft. Er rea- 
girte auf Lackmnspapier stark alkalisch und gab 1,633 Gnn. 
Rlicksfand. Dieser In Wasser gelöst, gab mit Salpeter* 
säure, schwach s;mer gemacht, keine bemerkbare Kohlen- 
säure- Entwickeluiig. Daß Chlor wurde vermittelst salpe- 
tersauren Silbers gefällt, der aus dem Cbiorsilber berech- 
nete Gehalt des Chlors betrug 41,49 Pj^oc. des erhaltenen 
wSfsrigen Auszugs. . üfttte dieser aus r^nem Cblorkalinm 
bestanden 9 so bStten 47,55 Proo. Chlor erhalten werden 
mfissen. 

Nach Entfernung dos überschüssigen Silbers wurde die 
Flüssigkeit zur Trockne eingedampft, und um im Rückstand 
das salpetersaure Kali in Chlorkalium zu verwandeln, dieser 
mit reinem Salmiak geglüht; das Gewicht des erhaltenen 
Rüi^standes betrag 1,664 Grip. Die ausgelaugte Kohle wurde 
jetzt mit Platinschwamm verbrannt, und um hierbM jeden' 
Verlust von Chlor zu vermeiden, wurde sie mit einer Ld* 
sun^ von kohlensaurem ISatron befeuchtet, die 1,732 Grm. 
trockues Salz enthielt und damit zur Trockne eingedampft. 
Nach der Verbrennung der Kohle wurde das Piatin mit Was- 
ser, ausgelaugt, die UMung mit Salpeterfetture sauer ^maeht 
und das Chlor vennIttelBt Salpetersäuren Silberozyda gcAUt 
Die aus dem erhaltenen Chlorsilbei^ berechnete Ufenge des 
Chlors betrug 0,161 Grm. Rechnet man hierzu die aus 
dem wäfsrigen Auszug der Kohle t rlialtene Menge, so be- 
trägt die Summe des crhalteueu Chlors 0,627 Grm. d. i. 
28,86 Proe. vom angewandtf>n Chlorkalium, das 47,55 Proc. 
Chlor enthieU, der Verlust beträgt also 18,68 Proe. Awf 
der TO« Chlbrsilber abfiltdrten Flüssigkeit ^wnrde ;daf fiber«: 
scbQssige Silber dbfch Saksfture gefällt, die vom- Nieder« 
schlag getrennte Flüssigkeit zur Trockne eingedampft, mit 
Salmiak geglüht und das im Rückstände enthaltene Kali in 
Kalium -Platincbiorid verwaudeit. Die iuis demselben be- 
rechnete Men^ des Chlofkalioms betrug 4l,4Sä Grm.» Wird 
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Ueria die aas dem wSflserigen Ausvage erbältene Menge 

gerecbDet, so beträgt das Gewicht des gauzeii wieder er- 
balteDen Chlorkaliuius 2J57 Grm., diese entsprechen LI 31 
Grm. Kaiium oder Ö2,ü7 Proc. des anj;ewandteu Salzes, 
welches 52,45 Proc. Kaliom efithält Währeud also bei 
dieseni Versaobe die Base des aDisewaadten Salzes, so Tiel 
ak es der Versocb snlifst, genau wieder erbalten warder 
so hat bei der Bestimmung des Chlors ein sehr bedeuten- ' 
der Yei liist stattgefunden, der nur dadurch eul.sfaii(Jeii sejn 
kann, dais bei der Verkoliluii^, obgleich diese bei der mög- 
lichst uiedri^eA Temperatur bewirkt wurde, Chlor ausge- 
trieben wurde, wofür eine entsprechende Menge kohlen- 
saures Kali entatanden se^ mafs. Aber anch dieses Salz 
hat zum Tbeil seine Kohlensftore wieder verloren, da die- 
selbe in wässerigen Auszuge der Kohle nicht zu entdecken 
war, und da bei anderen Versuchen *) die Wahrnehmung 
gemacht worden ist, dais beim Glühen von kohlensaurem 
Kali mit Kohle Kohlensäure ausgetrieben wird. In wel- 
ehem. Zustande bierbei das Alkali in der Koble enthalten 
ist» bleibt noch zu erörtern ttbrig. 

Diese beim CUorkalium erhaltenen Resultate stehen iot 
Widerspruch mit denen, welche Strecker bei seinen Ver- 
suclicii cihnUcu hat • j der bei der Verkühlung vou ülkali- 
scheu Chiormelallen mit Zucker nach der Einäscherung der 
Kohle iu der Muffel nicht allein die ganze Menge des Sal- 
zes seinem Gewichte nach, sondern auch genau die in dem 
angewandten Cblormetall enthaltene Menge vpn Cblo;r wiet. 
der erhalten hat* Ea ist ist Jedoch bei einer ander^.Geler 
genheit bemerkt worden'), dafs bei diesen Versuchen eine 
so geriuge .Menge von Zucker angewandt worden ist, dafs 
die daraus etitsiaiideue Kohle durchaus keine Wirkung a^f 
das iu ihr enthaltene Salz hat ausüben können. 

Ich führte ferner noch an, dafs bei den Aschenanaijsen, 
die nach der IrOheren Yerkoblangsmethode ausgefilhrl wur- 

i; Pogß. Ann. Bd 76, S. 326. • ■ 

2) Annalea der Clicm. u. PIwrni. Ud, 73, S. 339, 
a) Pogg. AuB. lid. bÜ, S. 113. 
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den. In etnigen FiUen die BetUmimg der PhospboraXare 
ungenaii sey. Aach die phospliorsaarcii S&lte, besonden 
die nentraleo (pjrrophosphorsaureo) Alkalien erleiden bei 

ihrer Verkohluug mit organischen Substanzen eine Zer- 
setzimg, wie diefs der Versuch bewiesen hat, bei welohem 
pyrophosphonaures Natron mit Zucker verkohlt wurde ' ). 
In dem frttfsrigen Aoazage der Kohle war dreibaaiach phos- 

pborsanres Natron (Na'P), im efalorwasserstofisaoreD Aus- 

ziige nur sehr wenig phosi^liorhaures Natron und eine weit 
grö[scre Menge von Chlomatriuiii enlhalteii. Die rückstän- 
dige Kohle mufste die übrige Menge der PbosphorsSare 
enthalten und swar einen Theil derselben als freie Pboe- 
pborsanre» denn die daria enthaltene Menge des Natrons 
war weit geringer als dem metapbosphorsanreu Salze ent- 
spricht. Nach der Einäscherung der Kohle und Bestim- 
inung der Phosphorsäure zeigte sich aber ein bedeutender 
Verlust derselbe». Dieser konnte nur dadurrli entstanden 
BeyUp dafs die in der ausgelaugten Kohle enthaltene ireie 
Phosphorsäurc zum Theil als solche, zum Theil durch die 
Wirkung der Kohle reducirt, beim Einäschern derselben 
verflüchtigt worden war. Dieser Verltist der Phosphor- 
slure würde beseitigt worden scyn, wenn die ausgelaugte 
Kohle mit einer Lösung von einer gewo^cncü Menge koh- 
lensauren Alkalis befeucbtet, eingetrocknet und dann ver- 
brannt worden wäre. 

Wird eine Terkohlte organische Substanz, deren Asche 
untersucht werden soll nicht mit Lösungsmitteln behandelt, 
sondern zur Gewinnung der Asche unmittelbar verbrannt, sey 
es nun vermittelst Platinschwaaun oder in der Muffel oder 
auf irgend eine andere Weise, so findet eine Zersetzung 
der pbosphorsauren Salze in der angegebenen Weise nicht 
statt und dann ebenso wenig ein Verlust der Phosphor- 
säure. Was aber die Bestimmung des Chlors einer Asche 
anbelangt, so hingt die Genauigkeit derselben von den In 
der Asche enthaltenen Salzen ab. Der vorher beschriebene 
Vers.uch mil dem Chlorkalium und ebenso auch der in die- 
1) Pogg. Ana. Ua. 79, 6. 421. 
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sen AoDaleD Bd. 80, S. 109 mhgelheilte, bei welchem py- 
rophosphorsaurcs Natron und Chiurnatriuni mit Zucker ver- 
kohlt uud die Kohle veruiittelst Piatioschwamm verbranat 
wurde» haben gezeigt, dafs trotz eiber möglichst oiedrigea 
Temperator doch ein bedeutender Yerliist Ton Chlor statt- 
finden kann. Dieser Verlost wird um so grOfser, oder 
das Chlor yerschwindet aus einer Asche gänzlich, wenn 
diese vorzüglich aus metapliosphorsaurcn Salzen besteht, 
wIq diefs die üntersucliun^en des nicht verkohlten und 
des verkohlten Eigelbs der Hühnereier * ) gezeigt haben. 
Dieser Verlust' des Chlors beim Einäschern einer organi- 
schen Substanz findet aber nicht statt, sobald die Asche 
reich an kohlensauren Alkalien ist, wie diefs durch Ver- 
suche auch beslStigt worden ist * ). Handelt es sich daher 
darum in der Asche einer organischen Substanz besonders 
genau den Chlorgehalt zu ermitteln, so ist hierzu uoth- 
wendig die organische Substanz vor ihrer Verkohlung in 
einer Platinschale mit einer Lösung von kohlensaurem Al- 
kali einzutrocknen, da, wenn in der Asche kein kohlen* 
saures Alkall enthalten Ist, schon durch die Verkohlong 
bei der gelindesten Temperatur Chlor ausgetrieben werden 
kaiiu. Es ist hierbei aber iiothwendi^, dafs mau die ganze 
Menge der erhaltenen Asche zur Uulcrsuchuiig verwendet, 
und sollen die Übrigen Bestandtheite in ihr noch bestimmt 
werden, dafs man das Gewicht des angewandten kohleo- 
sauren Alkalis genau kennt 

Bei den in diesen Annalen Bd. 76 , S. 367 «nd S. 390 
beschriebenen Analysen des Ocheubiuts und der Kuhmilch 
hatte ich von der erhaltenen Kohle beider Substanzen eine 
bedeutende Menge Übrig behalten und aufbewahrt. Die 
Erfahrungen, welche seit dieser Zeit im Betreff der Aschen- 
analysen gemacht worden sind, liefsen es mir der Mühe 
werlh erscheinen die Untersuchungen beider Substanzen zu 
wicderholeu, da hierdurch die bei jener Uutersuchuugsmc- 

1) Pogg. Ann. Bd. 79, S. 416. 

2) Posf. Ana. Bd. 80, S. 10& 
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thode entstandenen Fehler beridrtlgt werden können*» und 

da die Vcrschiedeübeit iu den erhaltenen Resultaten nicht 
in der Verschiedenheit der Individuen, von denen die Sub- 
stanzen geiiotnnien sind, zu suchen ist. 

Die Kohle wurde nach der bekannten io diesen Anna- 
len Bd* 80, S. beschriebenen Methode Termittebt Platin- 
schwamm Terbrannl. Ich mnfs hierbei bemerken, ^s die. 
Darstellung der Kohle beider . Substanzen za fener Zeit Im 
hessischen Tiegel geschah, und dafs aus diesem Gruude 
der Kieselsäuregehalt der Asche möglicher Weise nicht ganz 
genau ist. 

* 

Die Aflcbe des Ocbseoblats. 

Der wtt(iN)ge Ausni^ der Aeche reagirte zwar sehr stark 
alkalisch, gab aber, mit Salpetersäure sauer gemacht, keine 

Spur KohlcDsäure 

Das Gewicht der erhaltenen Asche betrug 3,429 Grin, 
Der Aseheugehalt konnte nicht auf das Blut berechnet wer- 
den, da die der KoUe entsprechende Menge des Bluts un* 
bekannt war. 

Die Analjse ^ab folgende Zusammensetzung der Asche; 

Chlornatrium 46,66 Proc* 

Natron 31,90 - 

Kali 7,00 - 

Kalkerde 0,^3 - 

Maguesia 0,24 

Eisenoxyd 7,03 

Phosphorsäure 1,17 - 

Schwefelsäure 1,16 - 

Kieselsäure 1,11 



100,00. 



Bei der früheren Analyse*) wurde im wäfsrigen Ans^. 
zufe der Kohle Kohlensäure gefunden, die .b^i der letz- 
tem ganz fehlte sie. mufste also bei der Stuiäschentng voll* 
ständig ausgetrieben worden seyn. 

1) Pog^. Ann. Bd. 76, S. 370. 
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Die aus den gefundeneu Bestandllieiien berechneten 
Salze einer Asche habeo keiueu groCseii Werlb, iüdeiu 
hierbei der Wilikübr «a viel Spieiraiun geldssco lat, es 
khhn daher die Menge der Kobleneiare kat» annähernd 
hierdurch berechnet werdeA, wenn man auch annimmt, dafa 
die PhosphoraXnre mit den Alkalien und Erden in der 
Asche zu zweibasischen Salzen verbunden ist, denn es ist 
niclit -vvalirscheinlich , dafs sie in animniisrhen Flüssigkeiten 
und überhaupt in organischen Substanzen mit den Alka- 
kalien Salze bilde, die drei Atome fixer Baae enthalten, 
da diese in ihren Lösungen «ine zu geringe BestHndiglieit 
besitzen. Es ist bekannt , dafs pjrophosphorsanres Natron 
und kohlensaares Natron in Lösung neben einander beste- 
hen können, ohne dafs das pjrophosphorsaure Natron in 
das dreibasische Salz übergeht. Ver^^uche haben so^^ar ge- 
zeigt, dafs, weuD man die Lösung beider Salze zur Trockne 
eindampft, aber nicht glüht, diese Veränderung selbst dann 
auch noch nicht statigefonden hat^). 

Was die Verbindung der PhoBphoffSSore mll der Kalk- 
erde anbelangt, so lüfst sich sehnrer entscheideB, von wel- 
cher Zusammeusctzuiig diese in einer organischen Substanz 
enthalten ist. In einigen Füllen besteht der Niederschlag, 
den Ammoniak iu der saureu Auflösung einer Äsche er- 
zengt, ' nachdem aus derselben die alkalischen Salze durch 
Wasser entfernt worden sind, ans dreibasisch phosphorsau- 

rer Kalkerde, bisweilen auch aus Ca^ P', in anderen Fül- 
len besieht er aus zweibasisch phosphorsaurer Kalkerde 

(Ca* P). Die pbosphorsaure Magnesia ist, in dem durch 
Ammoniak erzeugten und geglfiliten Niederschlage stets 

.V. 

in der Form von Mg*P enthalten gewesen. Ebenso we- 
nig läfst sich mit Sicherheit entscheiden ob im Blute ein 
Theil des Eisenoxyds mit PhosphorsSure verbunden ist. 
Auch die Kieselsäure iäfst keine Schlüsse zu, mit welcher 
Base verbunden, sie in einer Asche zu betrachten ist. 
Alle diese Orsac|ien machen die Berechnung der Koh- 

Posf. Ann. Bd. 73, S. 14». 
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lensäure einer Asche höchst uozuyerläfsig, und ebenso 
Dig kann ihre Meuge durch directe Bestimmung genau ge- 
funden wertleii, da sowohl bei der Verkohl ung einer or- 
ganischen Substanz schon Kohlensäure ausgetrieben werdeu 
kann lud bei weitem mehr ooch bei der Einiscbennig, bei 
welcher beeonders metapbosphorsaure and pyrophosphor- 
sanre Salz6 und auch Kieselslliire sersetxend auf koblen- 
aaure Salze wirken. 

Die bedeutende Meoge von Alkali, die in der Asche 
des Blutes bei Gegenwart von geriugeu Mengen von Phos- 
phorsäure und Schwefelsäure enthalten ist, lafst vermutben^ 
dalis der Gehalt der Kohlensäure ziemlich bedeutend se^rn 
mufa. Berechnet man die gefundene PboaphorBinre auf 
pyrophosphorsaure Salze , so bleibt soviel freies Alkali 
übrig, dafs die demselben entsprechende Menge Kohlensäure 
18,72 Proc. der Asche beträgt. 

Die Kuhmilch. 

Die Kohle wn|de mit Platiosdiwamm verbrannt Das 
Gewicht der erhaltenen Asche betrug 10,744 Grm« Der 
wibrige Auszug der Asche reagirte alkalisch, gab aber keine 

Kohlensäure -Entwickelung. Die Untersuchung der Asche 
gab folgendes Besultat: 

Chlorkalium 9,49 Proc 

Chlornatrium 16,23 - 

^ Kali 23,77 - 

Kalkerde 17,31 - 

Magnesia 1,90 - 

Eisenoxjd 0,33 - 

Phosphorsauro 29,13 - 

Schwefelsäure 1,15 - 

Kieselsäure 0,09_ - 

Die hierbei erhaltenen Resultate stimmen bis auf den 

Chlorgehalt mit denen der früheren Aualj'öe ' ) sehr gut 
1) Pogg. Ann. Bd. 76., S. 382. 
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Obercin, bei welcher aus bekannten Ursachen die Menge 
desselben viel zu gering gefunden worden ist. Auch diese 
Ascbe enthält Kohlensäure» doch ist die Menge derselben 
nidii »ehr bedettteod, da die PhospboraSare diefiasen zum 
gröfiitea Theile sSttigt. 



V. Ueber £las^ Gesetz, nach welchem die Einwir- 
kung der Säuren auf den Sohrzu^er siaUfindet; 
pon Ludwig VFilhtlmy in Heiddberg. 



er die Polarisationsebene des durch seine Auflösung ge- 
bendeu Lichts nach rechtsdrehende Kohmcker wird be* 
kanntlieh durch Eiowlrkong yod SSuren itt ÜDk^drehendeii 
Schleimzaeker verwandelt Da maa nuu mit Halle eines 
Polarisationsapparats, namentlich unter Anwendung der So- 
leirscheii Doppclplatte, mit grofser Leichtigkeit und Sicher- 
heit der Ablesuno; in jedem Augenblicke bestimmen kann, 
wie weit diese Umwandlung vorgeschritten ist, so schien 
mir hierdurch die Möglichkeit gegeben, die Gesetze des in 
Rede stehendeo Vorgangs zo ermitteln , andererseits aber 
die Aufgabe von Intoressa» festzustellen, In welcher Weise 
die chemische Action, wenigstens in diesem speciellen Falle, 
der aber gewifs nur ein einzelner Repräsentant einer grö- 
fseren Reibe von Erscheinungen seyn wird, — denn in der 
Natur folgt Alles allgemeinen Gesetzen — abhängig sejr 
TOD simmtlichen ihr Eintreten bedingenden Umständen. 

Ich glaubte, dafs man auf diesem Wege werde feststei- 
len können, in welcher Weise diese Action — fihnlich .wie 
der Dampfdruck und die Ausdehnung der Körper — eine 
Function der Temperatur sey, in wiefern sie — analog 
der elektrischen und magnetischen Anziehung und Absfo- 
Ciung ihrem Werth nach abliängig sey von dem Ab- 
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Stande der Theile, wie pie etwa modificirt werden mö^eii 
vom Luftdruck uod toq der Anzahl der sich in wechsel- 
seitiger EiowirkuDg gegenfibersteheodcii Molecüle. 

loh gestehe gern eio, dafs die Natur dieser Versoebe^ 
bei deoeo es auf ein Urlheil des Auges in VergleicheD zweier 
Farbentöne ankommt^ eine unbedingte Genauigkeit der Re- 
ßulte nicht gestattet, tiberdiefs weifs jeder, der sich mit der- 
artigen Arbeilen bescliäftigt hat, wie yehr mau abhängig 
ist von der Beschaffenheit des Lichts und der Atmosphäre; 
dennoch glaube ich', dafs -meine Beobachtungen durch die 
auffallende Uebereinstioiniungy die sie im Allgemeinen zei- 
gen, genügendes Vertrauen in die Richtigkeit der ermittel- 
ten Gesetze gewühren kOnnen, wenigstens habe ich, was 
den einzelücn lieobachlungsresultatcii au Zuverlässigkeit ab- 
geht, durch die grofse Zahl der angestellten Versuche zw 
ersetzen gesucht. Die in den betreffenden Formeln vor- 
kommenden Constanten werden freilich noch einer, iieridir 
ttgqng bedürfen. 

Der Apparat, dessen ich mich bedittiite, ist von Soleil 
nach den Angaben Ton Amici constroirt und findet sich 
in Poggen dorff*s Annalen Bd. 64, S. 472. Leider be- 
findet sich iN.ein Nonius an der Kreislhe ilmi^ , so dais die 
Ablesung, welche oft gröfscre Genauigkeit zugelassen hätt^ 
in den Brnchth eilen eines Grades nnr neeh ungefährer 
SchStzung stattfinden konnte. In Fällen, wo es nicht leicht 
war die genaue Farbenfiberetnslinunung au&ußndeA» oder 
wo diese fSberhaupt nicht mehr absolut war, wurde um 
wenigstens die relativ gröfste zu erzielen eine doppelte 
Ablesung an den Punkten gleicher Farbendifferenz zu bei- 
den Seiten vorgenommen, und dann das Mittel genommen. 
Da die Uebereinstimmuug am vollkommensten und die Far- 
bennuanee am empfindlichsten wird in der Nfthe des JS^uM- 
punktesy so wurde, so weit es sich thun liefs, die Zer* 
Setzung immer so lange fortgesetzt bis die Flflssigkeit nur 
noch eine geringe Drehung in dem einen oder andern Sinne 
hervorbrachte. Grofse Drehungen, bei denen, wie Hr. 
Biot gezeigt hat, die Färbung beider Piattenh&lften nicht 
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fvieder zur GLeicbheit, auch nicht zur annäheruden, zurück- 
^efttbrt werden kann, wurden ohne Anwendung der Plat- 
ten auf die gewöhnliche Weise bestimmt ' )• 

Die Temperatnreo wurden eonetant gehalten milteist 
eines kleinen Apparats ans i^erztnntem Eisenblech, welcher 
mit einem Umiührer so wie mit eineiH Thermometer von 
willköhrlicher Theiiung (3,039 Div: =1®C.) versehen war. 

Die Glasröhren, weiche die Mischungen enihieileu, stan- 
den in Oeffnungen des Deckels* Das Ganse wurde entwe- 
der fiber eine genau regntirte Spiritnslampe gestellt, die 
ebenso viel WSrae zuführte als die Wandun gen des 6ft* 
ftlses abgaben, oder In ein grdfseres bOleernes GerSth ver- 
senkt, das mit Wasser von gleicher Temperator gefüllt 
war. Ufbiigens wurde auf die Coiislanz der Temperatur, 
dereu grolse Wichtigkeit bald zu erkennen war, die mög- 
lichste Sorgfalt verwendet. Die Zahl der Sauren, deren Eln^ 
Wirkung studirt wurde, beschränkte sieb vorlSnfig auf vier, 
jiSmlich: Sehwefelsllure, SalzsSure, Salpetersfiure und Pbos- 
phorsäure. Beiläufige Versuche zeigten, dafs OxalsSnre 
ebenfalls den rechtsdrehenden Zucker in llnksdrehendeu ver- 
wandelt, Essigsäure aber, selbst wenn die Mischung in 
Wasser von 100^ versenkt wurde, eine derartige Umkeh- 
rung nicht hervorbrachte; beides ist auch schon durch die 
Versuche Anderer bekannt. 

Die erste Frage, welche sich in Bezug auf diesen Vor- 
gang darbot war: ob die Sünre selber eine Modtßoation 
erleide und dadurch theilweis unwirksam weide, oder ob 
sie, selbst unvcräudert bleibend, nur den vorliaudeueu 
Zucker durch ihre Gegenwart zu einer anderen Anordnung 
seiner Bestandlheile disponire. Dafs der linksdrehende 
Zucker nicht etwa die Säure in Verbindung enthalte und 

]) l3«hrigeDs bamarkt auch Hr. Bioi, daCi hei Drchongen ootar 46* dte 
Idenuill d« Bilder noch wa erreichen $tj und mit dem Emirelen der 
Temi0 dt fuuwwge amammenlallc. Bei «ctpen hamdbodMi Beohachtm» 
fcn habe er keina Diiftreniao swifcbca den nach dar aineo oder an«* 
daran Methode gemachlen Betümmnogen wahr|cm>mme». ^Compte* 
rtnd* T« 20, p. 1767). 
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dafs diese Veränderung im Siune der Drehung, wenn ein- 
mal die entsprechende Modification eingetreten yvar, nicht 
mehr abhängig war von der Gegenwart der Säure in der 
Flüssigkeit, ergab sich aus einem Versuch, durch welchen 
dar^ethaD wurden dab eine durcb SchwefeUSure oiodificirte 
ZackeraaflösaD^ ihr Drehung^vennügen oaeh UokSf^seiDeiB 
Wertbe nach abhängig von der Temperalur, miTerllndert 
beibehielt, nachdem die Schwefebäure mit kohlensurem Ba- 
rjt entfernt war. 

Kehren wir zu der erwiUinten Frage zurück, so wird es 
»mSchßt erlorderlich sejD, den Yorgang unter der einen 
oder anderen Annahme durch eine matbematiache Formel 
auscudrficken nnd dann zu sehen, ob dieselbe mit den Ver- 
suchsresultaten in TTebereinstimmnng sej. 

Die beim Beginn noch vorhandene Menge rechtsdre- 
henden Zuckers ^cy Z„, die Säureinenge iS^, der Umwand- 
iuu^coefficient des Zuckers für die Zeiteinheit sej M; setzt 
man nun voraus: 1) dats die Säure ebenfaUa modifidrt, 
d« b. theilweis nnwirksam werde, nnd nennt man ihren Ver- 
SnderungscoefBcient jV, so find^ man die Zuckerverloste 
in den auf einander folgenden Zeiteinheiten: 

F|=ifZoSo, r,=JIIZ,S,, F,=ifZ,iS, etc. 
ebenso die Säureverluste: 

i?i=iVZi,<So» et^NZgS^, v^szNZ^S^ etc. 
Es ist aber: 

Z^z::=:Zq — , Z.^z=iZ^ — etc. 
SIjSiS^ S^s:^ Si^t><i etc. 

oder 

Z|= Zo ( 1 - üf So )= A z 
fif. =s ( 1 - IV Zo ) = So — A « 

mithin 

Z,=Z^(l-if5lO = (Z-AZ)[l-Jlf(So-AS)] 

oder, wenn man das Prodoct der beiden sehr kleinen Gr^ 
fsen^Jf und A^ remachlässigt: 

Z^=Zo(l-ifSo)*. 

£beu- 
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Ebenso: 
daher: 

v^=suz,8,. r,=s*z,s.(i-jrs„)(i— jvzj 

V,=^MZtSt(.l—MS,y(l — NZt)' etc. etc. 
und die Somme aller Verloste io der Zeit T: 

VszfMZSCl — MSyii—NZydT. 

0 

Da iQr T=sO Fs=0, so ergiebt sich C=— 1 und 

weoD man unter Berficksicbtigung des unendlich kleinen 
Wertbes von M und N die Logarithmen durch das erste 
Glied der entsprechenden Reihen ausdrfickt. Nach laDgen 
Zeiträumen wird dann: 

und wenn man den unverändert gebliebenen Zucker mit 
R bezeichnet: 

ß — y _ r— ^ 

üuter der geinachten Voraussetzung wörde R niemals 
ssO werden können, auch würde sein Werth abhängig 

•ejn von dem Broch mithin toq der angewendeten 

Säureroenge S, Die in Tabelle I zusammengestellten Yer- 
suebe beweisen, dafe letzteres nicht der Fall, mithin die 
gemachte Annahme mizaltesig ist» die Sftore daher OBTer* 
ättdert bläht und nor der Zocker nodifidrt wird. 

Po(geiidM<IP« Amul. Bd. UUUO. 27 
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Tabelle I. 



z 


• s. 


T. 


a 


-h 23\25 


3 Grro. Sal&ifiure 


100^ 


— 7«.5 




2 Grm. » 




- 7*^ 




1 Grm. » 




— 7«,5 


+ 45» 


2 GriD. 9 


I44b 


- I5«,25 


- • 


1 Orfo. » 


192^ 


— U\lb 




0,5 Grm. » 




-I5* 



(Darin bedeatet i> die Ablerans 



UlJler dieser letzteren VoraiisselzuDg kann man aber 
die Formel, welche den cbemisckeu Vorgang darstellt, in 
folgender Weise entwickeln: 

Es Seyen die oben eingefOhrlen Bezeichmingen beibe- 
halten, dann ist 4Z der Znckerverluat in dem ^eit- Ele- 
ment dT and zwar nehme man an» derselbe sej bestimmt 
durch die Formel; 

I 

worin . Jlf , wie vorher, den mittleren. Werth der uneodlich 
kleinen Quantität der Zackereinheit bedeutet, welche im 

Zeilelemcnt durch die Einwirkung jeder vorbapdeiien Säure- 
einheit iiingcwaiidelt wird. 

Obige Gleichung giebt durch Integration: 

r 

o 

oder da, wie bereits gezeigt, S constant, andrerseits auch 
M unabhängig ist von Z und daher zugleich von T, welches 
s|)äter noch durch Versuche nachgewiesen werden soll: 

log Z = ^ MST^a 

FQr T = 0 ist Zz=zZ^, mithin: 

lZ, — iZ^M8T oder ZssZ^e 

Diei^er letzteren Formel wird man sich, da darin Z^, 8 
und T gegeben* Z durch den Versnob bekannt at, tmt 
BeslimmoDg von M bedienen kOoDcn, wobei indefo «t be- 
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merken ist, da£s die erhaltenen endlicbeo Werthe zugleich 
nocb eineo UDeocNich grofsen Factor» Jitolich die Anzahl 
der in der Zeitefnhdt enthaltenen Zeitelemeilte, einschliefsen. 

Die hier ^stellte Aofgahe wird nun darin bestehen, zu 
ermitteln, ob und in welcher Weise M abhängig sey von 
den verschiedenen physikalischen Bedingungen des Vor- 
ganges, also ob und in weicher Art M eine Function sey 
der Zeit, der ZuciLermcnge, der Säurenenge, der Menge 
des AnflOsung^roitleU, der Qualität der SSure, der Tem- 
peratur und des Luftdrucks. Diese Fragen zu beantworten, 
soll in dem Folgenden der Reihe nach versuciit werden. 

Zuvor ist aber noch ein für die Berechnung der Ver- 
suche wichtiger Punkt zu erörtern. Durch die Einwirkung 
der Säure auf den Zuci^er wird bekanntlich nicht nur ein 
Antbeil des recfatsdrehendeo Zuckers forlgenomme0, son- 
dern auch in entgegengesetzt drehenden Terwandelt War 
mitbin die Drehung ursprünglich =Z^, so wird sie, nach- 
dem ttn um X* drehendes Zuckerquanlum umgewandelt 
worden, nur noch = (Z — X — |mX)" seyu. Um aus dieser 
durch Beobachtung gegebenen Gröfse X selbst zu finden, 
wird man /a, kennen müssen. Hr. Biot bat für fi d. b* 
fOr.die Gröfse, welche angiebt, um wie viel eine Zncker- 
menge» die um 1^ rechtsdrehend wirkt«, oach der üm- 
kehrung links dreht, den Namen des InTerstons-Co^fßcien- 
ten eingeführt. Mit X ergiebt sich dann auch Z:=zZo — X. 
Die Bestimmung des Inversious- Coefficienten hat mir An- 
fangs Schwierigkeiten gemacht, auch Hr. Biot ist in seineu 
Angaben über denselben schwanken/] gewesen. In seiner 
Arbeit über den Zuckergebait des Mais ') giebt er für fi 

für Salzsfture =0,38 
flQr SchwefelsinreseO,38^, - 
bemerkt aber selbst, dafs er sehr abweichende Resultate 
erhalten habe, die er indefs auf verschiedene Reinheit des 
Zurkors schieben zn können meint. In einem späteren 
Aufsatz ^ ) giebt er sodann: 

t) Comßrtes r^mf. 15, 6i29. • 
2) Compt€M read» 17, 757. 

27* 
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für Schwefelsäure /t<s=0,417 
für Salpetmftore /»sO,394 
für SalzsSare /issO^aS. 

Hierbei ist zanScfast la beraerkeD, dafs Hr. Biot, so 
▼iel mir belLanut ist, sich nicht darüber aosspricbt, ffir welche 
Temperatur diese Cocfficienten gelten sollen; da aber das 
Drchuogsvermögeo des Schlcimzuckers abhängig ist von der 
Temperator, so rnufs «och der Werth von n narh der 
Tempentor der Ableaimg verschiedeo aoafalieii« Will man 
daher den Werth von f£ iBr jede Temperatur kennen, »o 
maffs man sunSchst das Gesetz ermitteln, nach welchem 
daä DrehungsTdrmügen des Scbleimzuckers von der Tem- 
peratur abhängig ist. 

So ?iel mir bekannt, existiren Über diese Abhängigkeit 
keine genauen Versuche. Hr. Clergef bprttcksicliligt zwar 
dieselben beim Aufeteilen seiner Tabellen ') theilt aber 
keine Versochsreihe mit, wöranf er seine Annahmen tiber 
das in Rede stehende Gesetz begründet hütte. Unter die- 
sen Umständen schien es mir nothwendig mir über diesen 
Gegenstand durch einige Versuche Auskunft zu verschaffen. 

Somit ergaben sich mir als nnerläfsliche Ergebnisse ffir 
die Hauptfrage: 

1) die Ermittlung des- Gesetzes, nach welchem das 
Drehnngsgesets des ScbleimKqckers von der Temperatur 
abhängt. 

2) die Bestiiiuuung des üiiikehi ungscoefficienten. 

Ich lasse die Resultate, zu denen ich über diese bei- 
den Punkte gelangt bin» nachstehend folgen* 

1. OeaetSy aaeb welehev 4aa Drehttagaveraitfgee ies 
Sohleiaiaackera vea der Teaperatar abhiaft. 

Ich lieis mir zu den hierauf bezüglichen Versuchen ei- 
nen kleinen Apparat con?friiiren , welcher mir gestattete 
die Temperatur der Zuckerlösung auf dem Polarisations- 
apparat genau zu bestimmen und möglichst conatant zu er- 
halten« Ein dünnes Silberrahr, von 250"* Lttnge and 10^ 

1) Ann, dä ehim. ei de pfyt, Sdr. UL T, 26« 201. 
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innerer Oefftuiiig, sfatid in der Axc einer 57""" weiten Holz- 
büchse, welche oben uud uoten mit aufzuschraubcudeii 
Messingkappeu versehen war. Letztere^ waren passend 
dorchbohrty so dafs ein Thermometer (das oben erwfthnte 
mit willklihrlicber Skale) n»d eine UrarOhnrorrichtung an- 
gebracht werden konnte. Die ZuckcrlOsun^ war mit Salz- 
säure umgekehrt worden, da ich mir aber leider kein che- 
misch reines Silberrohr verschaffen konnte, so wurde die 
Siore nach beendigter Einwirkung mit Natron gesättigt, nach- 
dem ich mich Qberzeugt halte, dafs dadurch dai DrehungsTer-«' 
mögen der FItlssigJieit und der Einflufs der Temperatur auf 
dasselbe nicht beetnlrSchti^t wurde. Diefs hafte fiberdiefs 
noch den Vortlieil, in ich ^egeu eine ferne Wirkung der 
Säure auf den Zucker sicher zu stellen, welche jedenfalls 
die Versuche unzuverlässig gemacht habeu würde. Das Sil* 
berrobr war oben uod unten mit aufgekitteten Glasplatten 
Terscblossen« Die BQdise wurde mit Wasser gefflUt und 
auf den Triger des Polarisationsapparats gestellt,, dann 
konnte mit Leichtigkeit und fast gleichzeitig, nach erfolgtem 
Umrühren des erwärmten Wassers, die Temperatur und 
die Drehung abgelesen worden. Mau ^ab dem Wasser im 
Anfange des Versuchs die höchste Temperatur, welche der 
Kitt ertrug und liefs es dann allmälig erkalten, indem man 
von Zeit zu Zeit einen Theil des Wassers mit einer Pipette 
entfernte, Eiswasser und Eis hinzusetzte, anhaltend umrtihrte 
und dann die Beobachtung anstellte. Die Mittheilung der 
Temperatur von der Sufsern Flüssigkeit an die Zuckcrauf- 
lösuug im Innern des dünnen und engen Silberrohrs ging 
sehr schnell von Statten, wenigstens habe ich immer wahr- 
genommen, dafs jede Temperatur -Erniedrigung sofort auch 
eine Drehnngszunahme zur Folge hätte. In der nachstehen- 
den Tafel gebe ich die Resultate der Versuchsreihen, der 
beiden IcUlcn, welche ich augestellt habe. 
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Tabelle IL 





Drehung 






Drehung 


Difle- 


TliiH'Wli>_ 


beob- 


berech- 


MM UICIvIlB . 




beob- 


berech- 




achtet. 


net. 




mw. 


achtet. 


net. 


renz. 


-f- *50 ) 


19" 


19", II 


H-0,ll 
— 0,14 


-f- 1 < 1,5 


28»,75 


28",88 


-4-0,13 


H" «48 


19 ,5 


19 ,36 


lo9,/5 


29,5 


29,11 


— u,oy 




20 ,25 


20 ,17 


»0,08 


IAA B. 


30 ,25 


— • 0,25 


O/II 


20 ,5 


20 ,23 


— ü,i/ 


•+■ iv>o,5 


30,5 


30 ,75 




-f" lol 


21 


20 ,73 


— 0,2/ 


152,5 


31 ,5 


31 ,25 


A 0£ 




21 


21 ,10 


-i-0,10 


laO 


31 ,56 


31 ,56 


— 0,00 


-1- 23» 


21 ,5 


21 ,25 


— 0,2d 


-f- 148,5 


31 ,75 

32 ,5 


31 ,75 


• A AA 


2£Sf 


22 


21 ,72 


— 0,28 


148 


31 ,81 


A <!A 
Ü,D» 




/2 ,5 




— 0,13 


-+- 142,3 


32 


*to 40 


— 0,38 


222 


22 ,5 


T2 .60 


-f-0,1 


141,5 


33 


32 ,62 


H-218 


23 .4i> 


23 ,09 


-0,4 


-1- 134 


33 


a3,55 


+0,55 


213,5 


24 


2» ,65 


— 035 




34,25 


33,74 


— 0,51 


H- 206 


24 ,5 


24 .59 


-h0,09 


-h 129 


34 


34 ,18 


+ 0,18 


198 


26 


25 ,58 


- 0,12 


127,5 


35 


34 ,36 


— 0,64 
+0.17 


-H 194 


26 


t 26 ,0b 




-h 121 


35 


35,17 


188 


27 


26 ,83 


— 0,17 


H- 115,5 
-H 113^5»! 


35 ,5 


35 ,85 


+0,35 


+ 184 


28 


27 ,33 


— 0,67 


a6,io 


+0.10 


177 


28,5 


28,20 


-0^ - 











K© IDU einem + bezelclinetcn Bc(jLai htuu^iu geboren <!er aweileo Ver- 

sucbsrciiie an. 



Zwei frühere Reihen gaben ähnliche, jedoch nicht ganz 
so fibereinstimmende, Resultate, wovon aber der leicht er- 
sichtliche Grund iu VernacblässigMüg kleiner Vorsichtsinafs- 
regeln zu suchen war. Ich hätte die Versuchsreihen gern 
bis 0^ und unterhalb ausgedehnt, doch hinderte mich daran, 
obwohl die Auflösung noch bei — 10*^ vollliouimen flüssig 
blieb, das Belbaoen der Glasplatten; bei niedriger äufse* 
Ter Temperatur werde ich diesen Mangel zu ergänzen suchen. 

Auf der Scale des angewandten Thermomelers lag der 
Punkt des schmelzenden Eises bei 91,5 Div., 1'^ C. war 
= 3,039 Div. Aus einer gegeLtnien Drchim^ D bei x Div. 
kann man die Drehung Ä bei y Div. berüclmcu nach der 
Formel: 

r 

A=l>[ I — 0,003945 (»/- aj)] , 

so sind die auf der T.ibtlle Ü. zu^auimengestellteu VVcrlhe 

1) 250 Scalen -TheJIe =52°, 15. 

2) 113^ Snlco-Xheib s0%9l. 



i^iy u^L^ Ly Google 



428 



§6laadea» welche mit 4ein durcli fieobaditaiig efmitCelteu 
•ehr gut fIbereilistitDinen. FOr dleBerethnung wurde a!tsl96 
geudHMBeo. Fttbrt man statt der Scalen -AbtbeilciDgeii'tle'n- 

tesiuialgrade eiu, so verwandelt sich die Formel lu: - ' 

Ä=ü/>[1— 0,012(r — f)J, 
wouacb man also die JirebuB^ A des Zuckers bei , aus 
der bekauuteu Drehaog D bei berechueo kavB, wav 
dem von Cierget aagewandten Werth sehr oabe zu kom- 
meo acbeiiit* Darnach kann man dann auch die Werthe 
des Umkebrnngscoefficieuteu für alle Teuiperaturen aus dem 
für eine Tempeialur t gefundenen sehr leicht bestimmeu. 
Siud uämiich fi uud ^' uud A CoeÜicieutea uud Drc- 

hmig für 1^ uud r** so ist:. A^ = y* ^ urprQog* 

liebe Ürebuug uacb Rechts bcdculei; ferner: 

_ P[i>~o,oi2(»-> 0] 

^=/i[l-0,012(T — I)]. 

Dieser Fonuel habe ich mich bei ßercchiniiig meiner V H- 
sucbe bedient, um den Umkebruugscoefücieiiteu für die 
Temperatur der Beobachtung aus dem für 15" bekannten 
tu berechnen. 

% Beaitniauag de« OnkehrasgaeoerieienCea. 

Bei der Bestimmung der Gröfse u ffir die verschiede- 
nen Säuren erhielt ich anfangs in zahircicbeu Versuchen 
fortwährend schwankende Werthe und zwar stets kleinere 
als die von Biet angegebenen, offenbar, tretl es mir nicht 
gelang den rechten Moment der beendigren Einwirkung zu 
erfassen, die Beobachtoug Tielmehr bald zu frOh, bald zu 
spät angestellt war. Endlich kam ich auf den (bedanken 
sehr j^rofse Säuremeu^en zur Uinw.uMÜun^ des Zuckers 
anzuwenden; so mischsle ich 10 Grm. der Zucker* Auflö- 
sung (Zuckergehalt: 4H54 Mllgrm.) mit 

5 Grm. Schwefelsäure (spec. Gew. =s 1,81113) 
oder 6 Grm. Salpeterslure (spec. Gew. ==: I,i004) 
oder 6 Grm. Salzsäure (spec. Gew. = 1,1201 ). 
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Die Umkehrang war daan sehr schnell beendigt, ich 
konnte den ganzen Vorgang im Polarisationsappar^i aelbat 
▼erfolgen md loit Leichtigkeit dco Punkt des MÄnniiuBs der 
Drchong nach Links besthnmen. Ich führe die mit Sdiwe« 
felsSnre angestellte Beobachtongsreihe nachstehend anf: 

Drehong nach Rechts vor der Mischung: 36*^,5 

die Mischung erfolgte um 6^ 3' 
Beobaditung, Drehung 

nach Links um 6^ 18' 12« ( T = 20°,5) 

6»» 30' 13«,5 

6*37' 14« (r=2l«) 

7* 45' 14® 

»A^ U*,25 (!r=a22«) 

14» (T=22«,5) 

2'" 45 13«» Cr = 21%5) 

3*55' I3^25 

Redocirte ich die bei der Temperatur der Ablesung gefun- 
denen Werthe won auf die NprmaUemperatqr 15®, so 
ergab sich mir: 

für Schwefelsäurt' a = 0,425 
fflr Salpetersäure 0,399 
fOr Salzsäure ft=:0^. 

Diese Zahlen weichen nur In der dritten Stelle Ton den 
Biot'schen ab; eine Temperatur- Veründerang von weniger 

als 1° entspricht schon dieser Differenz, ich begnügte mich 
daher mit dem gefundenen Werthe ohne eine Wiederho- 
lung der Versuchsreüieu anzustellen, da es ohnebin zur 
Erzieluog ein^r grOCBem Schärfe in der Bestimmung von 
nothwendig sejn wflrde mit llngeren FlUssigkeitssSolen zu 
arbdten (die von mir angewendete Rdhre hatte mne Linge 
tron 150^), llberdiefs auch kleine VerSnderongen von sehr 
geringem Eiuflufs auf die Berechnung sind. Für Phosphor- 
säure, mit welcher icli wegen der Laii^snmkeit ihrer Ein- 
wirkung nicht auf gleiche Weise verfahren kouuic, nahm 
ich der Analogie nach und in Folge anderweitiger Beob- 
achtongen: ^=0,45. 
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Nach diesen Vorarbeiten kann ich jetzi dam überge- 
ben die im Früheren cutvrickche Formel; 

aof die aogestellteo Verauche anzowendeo, 

Ä. UMnSb der Mt. 

Es wurden 10 Grm. Ziickerlösung (Drehung 4ö^,8r) 
mit 2 Grm. Salpetersäure (£pec. Gew. 1,2042) gemischt nnd 
in dem Apparat (RöhrenlSnge 150""^, luhalt 13350 Mgr. 
defitill« Wasger bei 15®) der Verlauf der Eiawirkung wSh^ 
reod eines Tages beobachtet Die AblesuDgen f;abeo fol- 
gende Reihen von Drehangswerthen, wobei zu bemerken 
ist, dafs die Temperatur des Raums und der Flüssigkeit 
beim Reginn der Beobachtung = 15^,5 war, sich allmälig 
ein wenig erhöhte, um 30' ihr Maximum bei 18" er- 
reichte, und dann bis snm Schlafs des Versuchs langsam auf 
14**5 sank« Dem entsprechend wurden die Reste mit dem 
Umkebrnngs-CoSfficienten ftas 0,3966 abnehmend bis U,3846 
und wachsend bis 0,404 berechnet; so erhielt maü die 
Warthe des Ausdrucks 

log Z — log Z 

MS * 

Bei der Berechnung wurden der Bequemlichkeit halber 
brigg. Logarithmen angewendet, was ohne Nachllieil ge- 
schehen konnte, da es nur auf das Verhältnifs der Zahlen 
in einander, nicht auf deren absolute Werthe ankommt 
Die so gefundenen Zahlen sind in Tabelle Iii. zu8aniaieB<^ 
gestellt 
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Drehung. 



log Zo-logZ 

M.« 



81» 

» 80 
» 4» 
9^ 

» 80 
» 48 

10»» 

10^ ad 
mao 

12b 

Ib 30 

2b 30 
3«» 30 
4^ 30 
5'>30 
6^30' 



46*,75 vor der Mischung 
Mischung der Säure mU der Zuckerlösuog 

-H 4d%75 
-h41 

38,25 

35 ,75 0,0601671 
4-33,25 
-f - 30 ,75 
-f- 28 ,25 

+ 26 0,1661271 
-H22 

•I- 18 ,25 0,2501868 
+ 15 

+ 11 ,5 0,3393678 
-I- 8,25 

+ 2,75 0,4883288 18* 

_ 1 ,75 0,5859208 !«• 

- 4 ,5 0,6628879 

— 7 0,7470561 18^ 

— 8 ,75 ü,b 173016 

- 10 0,8762980 14*,8 



Wie man sieht, sind die gefuBdeoen Zablen den ab^ 

laufeneo Zeiteo sehr uabe proportional, wodtirefa die Rich- 

tigkeit der Formel: Z=2oO in Beziehong auf T bestä- 
tigt wird. Die kleine Abweichaog von der Proportionali- 

tM ist aus tleii Temperaturschfrankaugen tn erklären, wor- 
auf ich Doch näher zurückkommen werde. Eine noihwen- 
dige Folge der Gleichung ist übngeus, dafs Z erst für 
T = aD Null werden kann, mitbin die Umwandlung des 
Zyckera, strenge geoommeo, niemals beendigt ist^ wenu^ 
gleich sehr bald wegen der Gleichheit des Restes eine wei* 
tere Abnahme unmerklich ist. 

B, Kioflulk der Zuckeraeage. 
Es ist schon früher bemerkt worden, dafs der Umwand- 

luiigscoefficieut M unabhängig ist vou der Zuckermcuge; 

*i 2f wird «US der bcobaclileiea Dreiiung D gefunden oaclt der Foroiel: 
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dieiö ergiebt sich aus der bereits mitgelheilteu Beobach- 
tuDgsreihe. Üercchuet mau näiuiicb fUr jedm ZeüabscbniU 
M luittebt der Fonuel: 

«— . y r 's 

80 erhält mau folgende Werthe: 
IT SS 0,0204467«! (< = 1S^^5) 
IT =5 0,0197215 » 
«=0,0204460 » 

itf = 0,0195529 » 
Jlf = 0,0204748 » 
if = 0,0214880 « 
M = 0,0226069 » 
iir = 0,0213903 » 
IT s= 0,02 10030 » 
Jr = 0,0202667 » 
Jlf = 0,0241737 « 
M = 0,0240091 « 

M = 0,0252094 » I=sl8' (Maximum der Temperatur) 
M = 0,0244242 
Jir = 0,0192418 '* 
jraBO,02IOI70 » 

Jf = 0,Ol75614 » 

Jtt = ü,ül42yü6 - « = 14^5, 

Die geringea ScbwankuugeD im Werlhe van M eut- 
sprecbeo der Temperatur, dereu Einflufs iu eioem be- 
sonderu Abschnitt nacbgewieften werden soll; somit bleibt 
aboJf eoQstant, wfihreud die in der Flüssigkeit befiudiiche 

Zuckeiiiieu^e von 46,75 bis 6,23 abgcnommeu hat. 

Die Uuabhäugigkeit der Gröfse M vou der Zuckenneuge 
wurde uocli durch besondere Versuche nachgewiesen. Mau 
ermittelte aus federn der gleichseitig und bei gleicher Tem- 
peratur angestellten Versuche, wobei aufserdero die Säure- 
meuge S uud die Wasserinenge W iu den Mischungen con- 
statit war, M miltiLsi der loiuiel logZ(, — lu^Z — M ST. 
Die n^hereu ümstäude und Resultate ergeben sich aus 
Tabelle IV. 



428 
Tabelle IV. 



■ 

z. 


Wasserfreie 
Salpeters. 

KJ. 


1 


T 


D. 




4y 










0,1240 


36 


» 






•4-S 


«,1987 


37 


» 






+ 2 


0,1290 


18 






» 




0,1301 


9 


• 






-f-1 


0,1201 


Z in» IN 


fit tUMDW, II 




t der vofWfi 


'Ihntfln ForaMl 



(Schur» Sin nSchtten Hefl.) 



VI. Z/isfÄ^T die TTirkun^ des einfachen Schliefsangs- 
drahtes der BalUrie auf sich selbst; i^on P, liie/s. 



der Entladungsstroin der elektriscfaeo Batterie auf 

die Masse des Schlicfsun^sdrahtes selbst indncireDd wirkt, 
ist bekannt; wenn man an zwei Punkten des Drahtes Ab- 
leitungen anbringt und init einander verbindet, so läfst sich 
die Wirkung des inducirtea Stromes theils direct nachwei- 
fleD, theiU ist sie, wie ich {gezeigt habe (Aniial. 63, 501 
ia den StlVruogen merklich, welche die Gesetze der Zwei$- 
strOme erfahren. Daraus folgt aber nicht, dafs im einfachen 
SchlieTsungsdrahle der iiuiucirle Slroui eine merkliche Wir- 
kung hervorbringen werde, da er hier nicht in sich zurück- 
laufen kanu und daher stets sehr schwaob im Verbältuisse 
zam Entladungsstrome bleibt. aiafste eiq^erimeiitell ans» 
gemacht werden, ob der Entladungßstrom eine Aendernni; 
erfahre durch gegenseitige AnnSherong. zweier Tlieile des 
Schliefsungsbogens. Ich habe vor langer Zeit (Annal. dO, 
19) 2G Fufs eines Scliliersungediahlcb zu zwei cbcueii S[)i- 
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raleo gewanilen und die £rw8riottug im flbiigen Th«ile 
des SchltefsoDgsdralitee antersocht, wftbreod die Spiralen 

TOD einander entfernt oder einander nahe gebracht, in glei- 
chem oder entgegengesetztem Sinne mit einander verbun- 
den waren. Es wurden keine Unterschiede der Erwärmung 
^efauden, deneo eine Bedeutung zugeschrieben werden 
konnte. SpSter bat Hankel fthnticbe Versucbe mit 317 
Fbfs Drabt angestellt, die zn zwei cylindriscben Spiralen 
gewonden waren (Annal. 69 , 331), zur PrOfung des Ent- 
ladungstromes aber nicht die Er>väruiuiig cIdcs Drahtes, 
sondern den Magnefisnuis von Stahlnadeln benutzt, die 
dem Scblicfsungsdrahte nahe lagen und durch successiv ge- 
steigerte Ladungen der Batterie magnetisirt wurden. Die 
Perioden der Magnetisirang wurden verschieden gefunden, 
je nach der Verbindung der Spiralen mit einander^ nnd 
als Resultat der Untersuchung wird ausgesprochen, dafs 
„der Einflufs des Schliefsungsdrahtes auf sich selbst darin 
besteht, die anomalen (Magnetisirungs-) Perioden zu verstär- 
ken und zu erweitern, so dafs sie den normalen mehr gleich 
werden Hiermit ist ein interessantes ganz spedelles Fa- 
ctum gewonnen, die allgemeine von mir angeregte Frage 
aber unerledigt gelassen. Wird in einem Schliefsungsbo- 
gen dadurch, dafs zwei Theile des Bogens in bestimmter 
Weise einander nahe gebracht werden, die Erwärmung 
verstärkt oder geschwächt oder bleibt sie unverändert? 
Die Magnetisirungsversuche entscheiden für keinen die- 
ser Falle, Selbst die Unveründerlicbkeit der Erwärmung 
wäre möglich, da nach Savarj's und Henkels Ver- 
suchen die Magnetisirungspcrioden geändert werden durch 
Vertauscbung eines Drahts im ScbKefsungsbogen mit einem 
andern Drahte von gleichem Verzögerungswcrthe. Es läfst 
sieb also aus der Aendcrung der Magnetisirung durch den 
Schliefsungsbogcn nicht scbliefsen, dafs die Erwärmung im 
Bogen geändert sej. Ich war daher zur Entscheidung der 
obigen Frage genOtbigl» auf meine früheren Versuche, nur 
mit kräftigeren Apparaten, zurückzugehen. Zwei ebene 
Spiralen, von welchen jede auä 53 l uia eines in 31 Win- 
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dangen gelegten Kupferdrabtes bestand, wurden hinter ein- 
ander in den Schliefsiingsbogen einer Batterie eingeschaltet, 
der ein eiupündiiches Luftlherinometer enthielt. Die Ver- 
bindung der Spiralen mit dem Bogen und uoter sich wurde 
entweder so gemacht, dafs der EntIaduDg88troiD in den bei- 
den Spiralen an gleicher Stelle (Gentram oder Rand), 
oder 80 t dafs er an ungleicher Stelle eintrat, der $trom 
also in den Spiralen gleiche oder entgegengesetzte Rich- 
tung besafs. Die Spiralen wurden zuerst bis etwa 9 Zoll 
von einander entfernt und schief gestellt (dals die Verbin- 
dungslinie ihrer Centra mit ihren Ebenen schiefe Winkel 
bildete) und die folgenden Erwärmungen beobachtet. Die 
Kugeln der Maafsflasche waren | Linie von einader ent- 
fernt. Die Erwärmung für die Einheit der Ladung ist der 

Mittelwcrih der Constautc a in 4er Formel ßssa-^^^ 

EotladttogMironi id den Spiralent 
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Die Gleichheit der Erwarnmug bei glcirhlaufendem und 
entgegenlaufendem Strome iäfst nach dem Folgenden schiie- 
fsen, dafs, wie es die Absicht war, die Spiralen in der 
gewählten Lage nicht auf einander wirkten. Die Spiralen 
wurden nun normal einander gegenübergestellt und bis auf 
1 Linie genähert. Die folgenden, bei gleicher Verbindung 
der Spiralen angestellten, Beobacbiun^cu sind nur darin 
verschieden, dafs in der ersten Verticalreili^ das Thermo- 
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meter, iil der swAiten die Spiralen der ^imieraii Bdefunng 
der Batterie znniehBt standen. 





Entladungssrrom in den Spiralen gieiclilatifend. 
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Es findet also eine Aeoderung des Entladungsstromes da- 
durch statt, dafs ein Theil des Schliefsangsdrabtes einem 
andern ihm parallelen Theile nahe gebradit worden ist, 
und zwar eine Vmtürkong oder eine SehwSchnng je nach 
der relativen Richtung des Eutladungsstromes in den nahe- 
liegenden Theileu. Um für die Anordnung des Versuches 
einen kurzen Ausdru^ za haben, denke man sich einen 
ScUiefsnngsbogen saoeessiy in drei Formen gebracht: gerade 
ausgespannt, in l^form, in iVform (die parallelen Schen- 
kel der letzten Formen einander sehr nahe gerilckt); die 
Entladung einer vBatlerie durch ilas JV^ g^ebt den schwäch- 
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stcDy dwch di« ^«rade Linie den mittleren, durcb das U dem 
fltSrkfiten Strom. Im Allgemeineo ist die Aendemng des Stroi- 
mes so gering, dafs bei den gewObnticben BatterieTersaeben 
auf die Form des Schliefsungsbogens keine Rflcksicbt zu neb- 

meii ist. Um die ErscheinuDg hier zweifellos heraaszustel- 
leu, miifsten von einem Schliefsungsbo^en, der nicht über 
119 FuCb laug war, 107 Fufs in der Entfernung von 1 Li- 
nie und in der so günstigen Lage de|^ ebenen Spirale auf 
einander wirken, wobei die entferntesten Punkte dieser 
DrabtlSnge nicbt fiber 1 Fufs von einander entfernt blie- 
ben. Bei den zur Ersparung des Raums im Scbliefsungs- 
bogen häufig benutzten Orahtschrauben ist die Höhe eines 
Ganges viel kleiner als der Durchmesser der Schraube; 
die Aufwindung eines Drahtes zu einer Schraube muis da- 
her, wie die iV^form, priudpiell den Strom scfa wichen. 

In den angeführten Yersochsreiben war die Verbindung 
der Spiralen mit einander durcb einen 29 Zoll langen, ^ 
Linie dicken Kupferdrabt bewirkt worden. Die gemesse- 
nen Ströme hatten nahe die folgenden Verhältnisse: 

Enif egeohnfendcr 
Oiwe ESowirkang der 6l«idil«uleiider Sirun». Sirom. 

Spbraleo. IV^vcrhiiMloog d. Spinlea. C/mbiodaiif d. SpSr. 

10» 89 106. 

Der Verbindungsdraht wurde mit einem 39^ Zoll langen, 
Linie dicken Neusilberdrahte verlauscht. Aus 27 Beob- 
achtungen wurden für die Ströme die Zahlen gefunden: 

100 91 106. 

Als endlich ein Stahldrahl von 34^ Zoll Länge, Linie- 
Dicke als Verbtudungsdraht gebraucht wurde« erhielt ich 
die Zahlen: 

100 88 109. 

Die Erscheinung ist also unabhängig von dem VerzÖge- 
ruugswerllie des Drahtes, der die beiden Spiralen verbin- 
det, da hier bei sehr verschiedenen Verzögerungswerthen 
nahe dieselben Verhältnisse der Ströme gefunden worden 
sind. In allen drei Beiq^ielen Ist die Verstärkwig des 

Stro- 
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Stromes gorlugcr, als die Schwächung was daher nicht als 
zaföüig betrachlct werden darf. 

Der hier tbaUHchlich ermittelte Satz lautet: 
Zwei emander parallele naheetehende Theile des 8Mie- 
fsungsbogem der Batterie wirken auf einander ein. Der 
Enfladmgsstrom wird durch diese Einwirkung geschwächt, 
wenn er beide Theile in gleicher, und Derstärkt, wenn 
er sie in entgegengesetzter Richtung durchläuft. 
Der Satz ist mit früher gemachten Erfahrungen in fol- 
gender Weise in Verbindung zu bringen. Jeder Schenkel 
des in oder ütorm gelegten Sehliefsungßbogens erregjt 
in dem zweiten, ihm parallelen Schenkel einen, dem Ent* 
iadungsstrome gleichgerichteten Nebenstrom, der den gan« 
zen Schliefsuiigsbogen durchläuft. Die Masse des Schlie- 
fsuno:sbo^ens leitet gleichzeitig; zwei Ströme, den Entla- 
duugsstrom und den Ncbetistrom, von welchen der letzte 
Strom verhültnifsniäfsig sehr schwach ist und nicht unmittel* 
bar vermag, die Wirkung des Entladung^stroms im Thermo- 
meter merklieb zu verstärken. Ich habe frfiher aus den merk- 
würdigen Erscheinungen der Rückwirkung des Nebenstromes 
auf den Hauptstrom geschlossen, dafs der Hauptstrom verzö- 
gert wird, wenn )ede seiner Partialeutladungen einen ihr 
gleichgerichteten Nebeustrom in ihrer Nähe findet (Ann. 49, 
397). Giebt man dieser Hypothese den Zusatz, dafs bei 
«ntgegengerichtetem Nebenstrome (ein Fall, der dort nicht 
vorkam) eine Beschleunigung des Hauptstromes eintritt so 
sind die hier aufgefundenen Erscheinungen erklSrlich. Es 
ist sogleich ersichtlich, dafs bei der (/form des Schiiefsungs- 
bogeiis jede Parlialenllnduno; der Batterie einen ihr ent- 
gegengerichteten Nebenstrom treffen mufs, der ihre Dauer 
vermindert» bei der iVform einen gleichgerichteten, der 
ihre Daner verengert. Es wird also im ersten Falle ein 
stSrkerer, im letzten ein schwächerer Entladnngsstrom ge- 
funden werden mtlssen, als wenn der Schliefsungsdraht in 
gerader Linie ausgespannt ist. 

PoggeodorfTs Ami. Rd LXXXI. 28 
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VII. j4Uf;pmeine Methode zur Messung der Ge» 
scJHvindigk£U des Lichts in Luft und durchsichtigen 
Miüeln; rtiaUpe Geschwimligkeiten des Uchts in 
Luft und VFitsser; Project eines Wersuchs über die 

ForLpßanzungs-Geschmndigkeiten der strahlenden 
Wärme; von Hrn. L. FoucaulL 

{^Compt. rend. T. XXX. p. !>51. Mit einigen Abkürzungen.) 



Die neoe experiineDfelle Methode, welche ich zur ße- 
atimmiiiif; der Geschwindi^^keit des Lichts, bei Fortpflanzung 
durch eine b^leine Strecke, vorsehla{^c, gründet sich auf 
Anwendung des von Hm. Wheatstone erfundenen roti-» 
rendcn Spiegels, auf dessen Brauchbarkeit zur Lösung von 
dergleichen Aufgaben bereits Jlr. Arago hijigewiesen hat. 
Der rottrendc Spiegel, verbunden mit einem angemessenen 
optischen Apparat, gestattet in der That, die Dauer eines 
doppelten Durchgangs des Lichts durch eine 3 Meter lange 
Wassersäule frenigstens bis auf ein Drei(sigstel ausMiniitteln, 
und wenn man blofs beabsichtigt, in Luft xu operiren, so 
erlaubt dieser Apparat, bei geringer Abänderung, einen 
Grad von Genauigkeit zu erreichen, den zu bestimmen mir 
noch nicht möglich war. Eine dritte Abänderung, welche 
bezweckt, die Lichtverlüste sehr zu verringern, wird, so 
weit ich sehe» zum Nachweis dienen kdnnen, dafis die bis* 
her Ton Licht untrennbare Wärmestrahlung sich mit der* 
selben Geschwindigkeit wie dieses fortpflanzt. 

üm diese Versuche verständlich zu machen, habe ich 
die Einrichtung des optischen Systems zu beschreiben, so 
wie auch die der neuen Maachine mittelst deren der Spie- 
gel in eine rasche Rotation versetzt und letztere gemes- 
sen wird. Man operirt mit Sonnenlicht, oder auch mit 
elektrischem Licht. 

Ein Bfindel directen Lichts gebt zunSchst durch eine 
quadratische Oeffnung, dicht dahinter durch ein Gitter von 
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elf senkrechten Platindrahteo (au millimetre) und daranf 
zu einer vortrefflicheii achroinatiscbeu Linse von grofser 
Brennweite, die in eiDem Abstände, geringer als das Dop- 
pelte dieser Weite, vor dem Gitter aufgestellt ist. Das 
Bild dee Gitters sucht sich jenseits unter mehr oder wem> 
^r ▼ergrOfserten Dimensionen zu gestalten, allein, nach- 
dem das Bündel durch die Luft gegangen ist, fallt es, 
bevor es den Brennpunkt erreicht hat, auf den rotirendcn 
Spiegel und, indem es von diesem mit seiner doppelten 
Winkel -Geschwindigkeit heramgeftibrt wird, giebt es im 
Ranm ein Bild vom Gitter, welches mit groCser Schnellig- 
keit lortrflckt. In einer »emlich beschrfinkten Strecke sei- 
ner Bahn trifft dieses Bild die OberflSche eines Hohlspie- 
gels, dessen Krümiimiigsmittelpuiikr auf dem Mittelpunkte 
der Figur und nnf der Rotalionsaxo des Spiegels gelofren 
ist, und während der ganzen Zeit, dals es dessen Ober- 
fläche bestreicht, schlägt das Licht dieses Bildes den Rück? 
Weg ein and lullt wieder auf das Gitter in einem Bilde 
von gleicher Grdfse. Um dieses Bild tu beobachten, ohne 
dM ursprüngliche Bündel za verdecken, stellt man schief 
gegen dasselbe, dicht bei dem Gitter, zwischen diesem und 
der Objectivlinse ein entweder dickes oder dünnes 1?'^- 
raUclglas auf, und beobachtet mit einem kraftigen Ocular 
die seitwärts geworfenen Bilder. Ist das Glas dick, so sind 
die beiden Bilder mehr oder weniger getrennt, ist es dOnn, 
ao flbefdecken sie einander gröfstenthells und man glebt 
dem Glase eine solche Neignng gegen ^ das BAndel, dafs die 
schwarzen aequidistanten Linien, mit denen dasselbe durch- 
zogen ist, einander überdenken. Hiertlurch benutzt man die 
ÜeÜeiionen von beiden Seilen. Der rotirende Spiegel bringt 
dieses Bild bei jeder Umdrehung wieder zum Vorschein, 
tmd wenn die Geschwindigkeit der Rotation gleichförmig 
iat, bleibt es anbewegUch Im Raome. Bei Geschwindig* 
ketten, welche nicht 30 Umläufe in der Seknnde Oberstei- 
gen, sind die succcssiv erscheinenden ßiider mehr oder 
weniger gesondert, alieiu über 30 Umläufe hinaus, sind 

'28* 
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die Eindrücke 3of das Auge bleibeDd und das Bild erscheint 
▼ollkommen rnfai|^. 

Es ist leicht xa beweisen, dab der Spielet, indem er 

sich schneller ond schneller dreht, das Bild ▼erschiebcn 
miifs, wie wenn er es im Sinne seiner Bewegung mit sich 
fühtlc. Denn das Lirht, welrhos durch die Spalte dos 
Gitters gegangen ist, kehrt nicht eher zu demselben zurück 
als bis es an dem rotirtnden Spiegel xwei Refieiionen erlit- 
ten hat, getrennt durch die Bauer des doppelten Cranges 
zffischen dem rotirendeo Spiegel and dem HofalspiegeL • 
Wenn nun der Spiegel rasch rotirt, kann die Dauer die- 
ses Hin- und Hergauges, selbst bei einer beschränkten 
Länge vou 4 Metern, nicht für Null gelten, und vieliuelir 
hat der Spiegel Zeit seine Lage beträchtlich zu ändern und 
diefs verräth sich durch eine Verschiebung des Bilded^ wel* 
ches von dem zurOckkebrenden refieclirenden Strahl erzeugt 
wird. Streng genommen geschiebt dieses immer, so wie der 
Spiegel selbst langsam rotirt; allein beobachtbar wird der 
Vorgaug erst, wenn er eine gewisse (irtilse erreicht und 
man besondere Vorsictitsmafsregeln anwendet. Alle meine 
Anstrengungeu waren darauf gerichtet, diese Ablenkungen 
so merklich wie möglieh za ma^eQ. 

Die Hauptschwierigkeit, wel^e zu fiberwinden ist, ent- 
springt daraus, dafs das Licht bei einer so verwickelten 
Bahn sich zu keinem recht scharfen Brennpunkt vereinigen 
kann; die Einschnürung des Bündels bei seiner zweimaligen 
Reflexion an der sehr kleinen Fläche des rotirendeu Spie- 
gels vernichtet nolhwendig die Schärfe des Bildes und bringt 
unvermeidlich in dessen Umrissen eine Störung za wege. 
Eben deshalb nahm ich als Lichtquelle die linearen gleieb- 
abstHudigen RSume, welche ein sehr feines Drahlgltter dar- 
bietet. Obwohl das Bild, welches man dadurch erhält, 
niemals scharf ist, so erscheint es doch unfnr der (restalt 
eiiieä S vi>lc'm8 von weilseu und schwarzen Slrcifeo, die deu 
farblü.sen Fransen ähuiich sind und von deuen jeder ein 
wohl bestimmtes Maximum und Minimum von Lieht darbie- 
tet. Diese hellen' und dunklen Bfiume sind demnach, wie 
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die DrSbte des Gitters selbst, tt Millimeter von einauder 
eDtferat, aod wenn nieo zor Beobacfatoog derselben eiu io 
ZebnteU Millimeter getbeiltes Mikrometer in dem Ocnlar 
anbringt , verrichten die beiden Linlensysteme den Dienst 

eiues Noniiis und erlauben ohne Unsich* i Iieit eiue Ver- 
8Gbiebuiif>; von 0,0! Millimeter in dem Bilde wahrzunehmen. 

Aus der schon bekannten Geschwindigkeit des Lichts 
findet man, dafs man, bei einem Objective von 2 Metern 
Brennweite and einer doppelten WeglUnge von 4 Meiern, 
dem Spiegel kdne QbermSfsif^e Geschwindigkeit (6- bis 800 
Umläufe) zu geben braucht, um Verschiebungen von 0,2 
bis 0,3 Milliinetern zu < i hallen. Alh iii es giebt ein ganz 
einfaches MiUel die Grdfse dieser VerHchiebuugeu zu ver- 
doppeln und diefs kann in manchen Fällen von Nutzen 
seyn; ich habe es mebrroals versucht und mich versichert, 
dafs es gelingt. Es besteht darin, dafs man, wie B es sei 
angegeben, den vom rotirenden Spiegel reflectirten Licht« 
bOndel mit einem dicht daneben befestigten Hülfsspiegel 
aufTängt und so vor und nach seiner Ankunft am Hohl- 
8|)ief;el zum rotirenden Spiegel zui in ks( iidtf. Durch die 
Betrachtung des virtuellen Bildes des rutireudeu Spiegeis 
in dem Htilfsspiegel erlaugt man dasselbe, was Hr. Arago 
mit Hfilfe zweier gleichzeitig und entgegengesetzt rotirenden 
Spiegel erreicht hat» mit dem Vortheil, dafs der drehende 
Spiegel ond sein Bild immer strenge symmetrische Lagen 
haben, allein man geräth in die üebelstände einer bedeu- 
tenden Ve?ringenin|^ der Lichtstärke und einer gruiseren 
Verwaschung des Bildes. 

Diefs ist die Einrichtung des optischen Apparats, der 
mir erlaubt hat, die Fortflauznng der Lichtstrahlen nachzu- 
weisen. Meine ersten Versnche gelangen In Luft bei einer 
doppelten Weglänge von 4 Metern mit einem Spiegel, der 
nicht mehr als 25 bis 30 Umgänge in der Sekunde macht. 

Um sie im Wasser auszuführen, In. nicht man nur zwi- 
schen den rotirenden Spiegel und den Hohlspiegel eine 
Silule von dieser Flüssigkeit eiozuschniico, begränzt vou 
zwei Parallelglftsern , in einer Konischen * MetallrOhre, die 
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iofveadig gefirnifst Ui, damit das Wasser klar bleibe; auch 
mafs man dafOr sorgen, dafa die £ndglä8er keine Spannung 
in ihren FassoDgea erleideo, und mufs dem Uebebtandü 
abhelfen, der durch die Einschaltung der 3 Meter dicken 

Wasserschi^iht aus der Vergröfserung der Brennweite ent- 
springt. Es gelingt dann leicht mit dem geschwächten und 
grüulichen Lichtstrahl, den das Wasser durchialsl, ein eben 
so deutliches Bild zu erhalten, wie sich ohne Dazwischen« 
kunft der Flüssigkeit bildet» Man braucht dann nur den 
Spiegel in Aotation zu versetzen und seine Geschwindig* 
keit genau zu messen, wenn man daraus die absoluten Ge* 
schwindigkeiten des Lichts In Loft and Wasser herleiten 
will, oder gleichzeitig mit beiden Mitteln zu üperireii, wenn 
mau blols den Sinn des Unterschiedes dieser beiden Ge- 
schwindigkeiten kennen lernen will. 

Um einen Spiegel in rasche Hotalion zu versetzen hat 
man bisher zwei Mittel angewandt. Hr. Wheatstone 
bediente* sich, dazu eines Fadens, der um eine mit Aie 
▼ersehene Rolle geschlungen ist; er erhielt damit ^ne Ge- 
schwindigkeit von 6- bis 800 Umläufen in der Sekunde. 
Nach ihm hat Hr. Breguet, durch Benutzung der vortreff- 
lichen Eigeuschaften des White'schen Getriebes, eine Ge» 
schwindigkeit von 1000 bis 1500 Umläufen erreicht. Es 
scheint mir, dafs diese beiden Arten zur MUtheiluag der 
Bewegung den Fehler haben, das Instrument zu sdinell 
zu zersfdren, dafs sie nicht erlauben, die Geschwindigkeit 
auf eine continuirliche Weise zu ändern uder sie eine hin* 
längliche Zeit constant zu erhalten. 

Der von uär benutzte Apparat ist, glaube ich, diesen 
Einwürfen nicht ausgesetzt; er theiU dem S|iiegel eine Ge- 
schwindigkeit mit, die man, nach Belieben, von 30 bis ÜQQ 
Umläufe verändern, hinreichend constant erhalten, und 
während der Beobachtung selbst messen kann. 

Er besieht aus einer kleinen Dampf Tuibiiie, ziemlich 
einer Sirene ähnlich, aber einen vei hiiJtiiilsmäisig schwa- 
chen Ton gebend. Der angewandte Dampf, der unter ei- 
nem Druck von 0,5 Atmosphäre aus dem Dampfikcssei her- 
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vorkoinmf, wird im MoiAeut, wo er iu die Maschine tritt, 
durch eine Wnngeistlampe überhitzt. Er entweiiibt durch 
cvrei OeduoDg««, schief eiogcbobrt, auf eiqem selbeo Durch« 
oMBcer» In die ober^ Wand der KamiBer, Über wekher 
der Teller der Turbine befindlich ist; letzterer hat 24 Lo- 
cher, die in entgegenf^esetztein Sinne neigen und durch 
dünne Zwischenwände von eiiianckr getit nnt sind. Diese 
Wände sind die Schaufein der Turbine, die wegen ihrer 
geringeu Höhe uicht gekrümmt zu seyn brauchen. Dir Aug. 
flutofinungen dee Dampfe sind im Darchmeaser fKnf bis 
aedw Mal ao grofiB als die Dicke der Zwl8cbei#Snde, so 
dafs der Dampf stetig ansstrOnt .und nur einen geringen 
Ton giebt. 

[ Hr. F. beschreibt nun specieller die Einrichtung sei- 
ner Dampf -Turbine, an deren Axe der zum Hotireo be- 
stimmte Spiegel befestigt ist. Da aber diese Beschreibung 
ohne Figuren wenig irerst&ndlich iet, so tibergeben wir sie 
hier elnsCweileny hoffend, dafs Hr. F. baldigst die pro}eofir» 
ten Versuche ausführen und dabef eine Abbildung des Ap- 
paraLes nachliefern werde. Dann fährt er fort wie folgt.] 

Ich wage noch nidit Zahlen zu geben, oder die zu ih- 
rer Auslegung dienende Formel aufzustellen; ich begnüge 
mich mit der Angabe, dafs die bei einer Bahn von i Me^ 
tarn erhalleDen AUenkangen bis auf ein Dreifsigstel ihrer 
GrOlse beobachtbar sind. ' Bisher worde die Rotationsge- 
scbwindigkeit der Spiegel nur durch den beim Bottren sei- 
ner Axe entstehenden Toll bestimmt, mittelst der Schläge, 
welche derselbe mit dem Ton einer abgeglichenen Stimm- 
gabel liefert. Mau stimmte die Turbine vom Beobachtungs- 
orte aus, indem man das Ausströmen des Dampfes mittelst 
eines Hahns regulirte, dessen SohlOssel einen langen Hebel 
trog, den man durch einen Faden, welcher ans einer m 
der Hand gehaltene Rolle gewidielf war, Ton weitem diri* 
gifte. Weiterhin werde ich ein Mittel angeben, um die Bo- 
tatiüiii;ges( liwiiidi^keit der Spiegel jeden Augenblick viel 
sicherer und rascher zu bestimmen. 

Mich mit der Abschätouug der Geschwindigkeit durch 
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den Ton beguügeod, liabe ich durch zwei successive Beob- 
achtungen bereits ermittelt, dafs die Ahlcnkting des Bildes 
nach dem Durchgang des Lichts durch Luft geringer ist als 
nach dem Durchgang durch Wa$$er. Ich habe auch einen an* 
dem bestilligeiidett Versach aogeateüt, dftria bealekeod, daüi 
ich das Bild beobachtete, welclies bei gleichzeitigeai Durek- 
gang des Lichta theils ditrdi Luft, theils durcfa Waaser ent- 
stand. Bei geringen Geschwindigkeiten lagen die Streifen des 
gemischten Bildes fast iu gegenseitiger Verlängerung, allein 
bei Beschleunigung der RotationsgescfmnuUgkeit verschob 
sich das Bild und an der Grämlinie seiner beiden Hälften 
warm die Streifen ^edrocftaii, wbei die Streifen der Wae- 
eerhäifte ü» Skme der aUgememen Ablenkung varame lageiL 
Üeberdiefs erwiesen sieh die Ablenkungen, bei R&eksi^t auf 
die in Luft und Wasacr durchlaufenen Wege, ziemlich pro* 
portional den Brechungsindexen, Diese Resultate deuten 
darauf, dafs die Geschwindigkeit des Lichts in Wasser ge- 
ringer als in Luft istj uod bestätigen also,- nach den Au- 
sicbteo des Hru. Arago« TQlktaodig die Aossprücbe der 
Uodulatioostheorie. 

Zu bemerken ist, wie es scbou Hr. Arago gelhan, dafs 
der Versuch, indem er iu dem Wasser eine geringere Ge- 
schwindigkeit als in der Luft nachweist, unwidoi ruflicb zwi- 
schen beiden Systemcii entscheidet. Hatte mau das Um- 
gekehrte gefunden, so wäre die Newtan'scbe Theorie noch 
haltbar, aber die Undulationstheorie wtirde nicht nothwe»* 
dl% UMgcstarat sejn, da es möglich ist, den Aether so can- 
stituirt anciinelimen, dafs, in welchem Sinne die Geschwin- 
digkeit sich auch bei Aeuderung dts Miüelä ändere, eine 
Erkläiiino; gegeben werden kann. 

[ür. F. bemerkt nun, dafs die angeführten \ ersuche 
wegen der nnr beschränkten Länge, die mau der Wasser- 
säule, wegen der starken Lichtabsorption darin, geben 
kdone, keine grofse Genauigkeit mit sieb führen, und er 
deutet daher ▼ersehiedene Mittel an, nm besser lom Ziele 
SU gelangen. Wir lassen diese Auseinandersetzung fort, 
in der üofCnuug, dafs Hr. F. diese Vurschiage baldigst 
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zur Ausführung bringen und die HesuUate davon verOf* 
fentlichen werde.] 

Scfalieitlieh wiU ich xeigen [führt Hr. F. fort] dafs die- 
selbe Metbode Mittel liefert , die FortpflaDzongsgeschwin- 
diglLell der Wirmestrahlang tn messeD. Die Arbeiten 'der 
neaereu Physiker, besonders die des Hrn. Melloni, er- 
laubeu keiueii Zweifel mehr an der [deuütät der Licht - 
und Wärmcslrabiung ; es sind zwei Wirkungen einer und 
derselben Ursache; jede Moditicatiou, welche mau der ei- 
nen einprägt, findet sich auch bei der andern wieder. 
Wenn bei dem eben beschriebenen Versuch das Licht ab- 
gelenkt wird, mofs sich damit auch der Ort des WSrme; 
eiuÜusses yerschieben. Es scheint mir diefs eine thatsSch- 
liclie Nachweisuiig zu verdienen, und diese wird durch das 
Thermometer selbst gelingen, wenn inau die loleusilät des 
Licbtbündeis gehörig inäfsigt. 

Wenn der drehbare Spiegel ruht und die richtige lu- 
ddenz darbietet, wird der ganze optische Apparat sogleich 
▼on der Lichtstrdiluog durchlaufen und das Bild des Git* 
ters besitzt eine mehr als hinlängliche Intensität, um auf 
die kieiueu Theniiomeler eiuzuwiikcn, die ich, mit Hrn. 
Fi zeau, zur Untersuchung der Wäruie-lntcrfrreuzen aii- 
gCMrandt habe* Wenn der Spiegel, mit beideu Flächen 
wirkend, zu rotiren beginnt, so wird das Bild dieselbe 
Intensität behalten, sobald dsn bewegliche Bild bei dieser 
BeweguDg nicht anfhOrt' auf eine spiegelnde und sphäri* 
sehe Fläche zu fallen, die ihren Mittelpunkt im Mittelpunkt 
der Bewegung hat. Diesen Bedingungen kann man sich 
nähern, wenn man die sphärischen Spiegel vervielfältigt 
und sie in die Bahn des beweglichen Bildes stellt; ein 
kleinea Thermometer, aufgestelit dicht neben der Licht- 
quelle, an der Seite, nach welcher das feste Bild abwei- 
chen rnttÜB, wird in der That, sobald die Rotationsgeschwin- 
digkeit hinlänglich vergrOfsert ist, eine Wirkung erleiden. 
Mehr will ich nicht sagen über einen Versuch, der noch 
anzustellen ist. 

in Wirklichkeit enthält diese Abhandlung nur ein ein-: 
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ziges Rtsoltat: Die difrch neue Mittel bewerkstellfste Aat> 

führuug des eutscheideiiden V ersuchs, deu Hr. Arago vor 
einigeo Jabreii erdacht hat, uin sich defioiliv zitischeit den 
beiden Lichttheorien aussprechen zu können; allein diese 
Abhandliiag hat noch den Zweck, eine Reibe von Anweu- 
diiogeo der Qeoen Methode, die weseDtikli id der 
aMung def futm BUdu diie» bew^lkkm Bilde$ beeteiil» 
in Beicblag zu Dehnen (frmäre d0U). 



Vlll. Ä'üUz in Betreff eines Versuchs über die com- 
parat ii^e Geschwindigkeit des Lichts in Luft und in 
PVasser; pon den HH* Fizeau and L, BregueL 

(Campt, rend. T. XXX, p. b^) 



Wir haben anternoniiDen den wicbti^n Verauch wa vei%- 
wirklidien, den Hr. Arago in der letaten Sitxung der Aka- 
demie tnr Sprache gebracht and wegen AiigenaelifrSche 

biäher uiclit hat ausführeu können. 

Der Kütatiousapparat des Hrn. Breguet trMgt einen 
kleinen Spiegel von 12 Mllm. Durchmesser, der eine Ge- 
schwindigkeit von 2000 Umläufen in der Sekunde enrei- 
eben kann, und leicht 12* bis 1500 Umlaufe macht 

Die optische Eiartchtongt welche wir anwenden» grün- 
det sieh auf die dareh eine normale Reiexion bewirkte 
Rückkehr der Lichtstrahlen iu sich selbst. Es ist die Ein- 
richtung, die ich in einer früheren Arbeit beschrieben habe. 

Das Licht geht aus von einem im Brennpunkt eines 
Fernrohrs gebildeten Luftbilde, dringt durch ein Objecfiv, 
trifft auf einen rotirenden Spiegel und*reAectirt sieb loth- 
recht an einem festen Spiegel, kehrt dadurch snm rotiren- 
den Spiegel zarOck, dorchlftnft abermals das ObiecttT und 
langt 80 wieder im Brennpunkt an. 
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Das durch die Rotation erzeugte Phänomen besteht in 
der Abieokmig des zurdckgekehrteo Bildes und dieses Bild 
Ut ein permanentes, henrorgeheod ai» der sehr rascbeo 
Folge nomeDlaDer Bilder, ivelche einaDder Oberdecken« 

. Die Ablenkung entspringt aas der Winkelbewegimg, welche 
der rotirende Spic^^el macht, wäfntMid das IJriit den Raum 
zwischen ilnii und den festen Spiegel zwei Mal durchlauft. 
Nach Beobachtung der Ablenkungen in Luft bei Abstän- 
den, die man zur Erreichung der gröfsleii Lichtstärke und 
der grOfst mdglicfaen Deutlichkeit, Terschiedentiicb nabin, 
habeo wir den Versucb so elngeriebtet, diafs gleichzeitig 
die eutsprecbeoden Ablenknngen in Wasser and in^ Luft 
beobachtet weiden konnten. Hei gleicher Länge beider 
Mittel uiuTs das Verhältnifs der beiden Ablenkungen, nach 
der einen oder andern Theorie, entweder 4 oder i sejii. 

Allein statt die Längen einander gleich zu nehmen, kann 
man sie für Luft und Wasser in dem Verhältnifs 4 zn 3 
nehmen. Nack der £missionstheorie sind diese Längen 
aequivalent oder werden in gleichen Zeiten durchlaufen und 
die Ablenkungen müssen also gleich seyu. Nach der Uu- 
dulatiunstheorie dagegen müssen diese Langen in sehr ver- 
schiedenen Zeiten durchiauien werden, in Zeiten, die für 
Wasser und Luft im Verhältnifs lö zu 9 stehen, und die 
Ablenkungen mfissen dasselbe Verhältnifs zeigen. 

Wir haben für Waaser eine Länge von 3 Metern und 
Iftr Luft eine von 3,25 Metern angewandt. 

Geschieht der Versuch gleichzeitig mit beiden Mitteln, 
so wird er ein sehr empfindlicher Differential- Versuch, bei 
welchem man nicht nothwendig die Rotationsgeschwitidig- 
keit des Spiegels zu kennen braucht, sondern nur die gleich^ 
zeitigen Ablenkungen beider Bilder zu vergleichen hat. 

Die Apparate sind ganz vollendet, aber der Zustand 
der Atmosphäre bat noeb nicht erlaubt, die Beobachtung 
ansostelien, denn die Versuche erfordern ein so lebhaftes 
Licht, dafs es unmöglich ist, das Sonnenlicht durch ein 
küiisllithes Liclit zu ersetzen. Wäre gestern oder heute 
heiteres Wetter gewesen» hätten wir den Versuch schon 
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gemacht und das Resultat heute der Academie mitgetheüt; 
wenn unsere Versuche noch nicht beendigt sind, so hatte 
«6 darin seinen Gnind» daU wir erwarteteu, Hr. Arago, 
dem diese Untersochungen angeiiOren, würde uns autorisi- 
ren^ sie sa nnternebnien* 



IX« jinwisung zur Beobachtung der FFindhose» 
oder Tromben; pon Hm. Ch. Martins^}. 



Die Windhosen sind Meteore, in denen die vereinte Tb8- 
tigkeit des Windes und der elektrischen Kräfte die man- 
nigfaltigsten und verwickeltesten Wirkaogen enengt^). 
' Auch giebt es keine Erscbeinang, deren Beobachtung schwie- 
riger wSre nnd mehr Kenntnisse und Scharfsinn erforderte. 
In dieser Anweisung werde ich mich begnögeU) die Haupt- 
punkte hervorzuheben, auf welche sich die Aufmerksamkeil 
des Meteorologen zu richten haben wird, iiitlein ich die 
Windliosen von Montvilie, Chatenay, Cette und i^aiiingen 
wa Grunde lege, die einzigen, die bisher mit der Sorgfalt 
stttdirt worden sind, die diese gewaltigen Aenfsemngen der 

Auf Wuuich dc3 Hrn. Verf. entnommen aus dem Annuaire rneteo- 
rolog'nfue de la France^ annee 1848, Ariicie Trombes terrestres. 
2) In der HisioirM tAasdiadt d!» Stiege» pour 1767, 409« 
find«! iadi eis^ Abhsiidluiig' «ob Britto b, woHd w Mit fpoftw Klar^ 
hdc die «lektmchtt Theorie der Tranbea ewieioeadareetoL Er «rktäri 
durch die ccfenMitige AoAiehaog der Wollte und des Erdbodens die 
beobechieten mechMiischen Wiricaogeo. Er bat sogar im Kleinen den 
Kegel oder die Wasserelale dai^estelll, die sSch in den SeewiadliiMen 
hitdoai, indem er der OlieHlidie einer mit Wm&m geliltllen Sdialo eine 
surk geriebene BShre nihote. Das Wasser hob sich in Geault eines 
Hügels, der sofort t—tt»*'*^ % als ein Funke swischen der Flüs- 
sigkeit and der Höhte übersprang. Ath. Peltier hat diesen Ge^rn- 
stand in seinem 1840 verofleatllehten Werk fiber die Tromben ent- 
wickelt. 



Digitized by Google 



445 



atmosphärischen Elettricitüt verdienen. Durch die von mir 
aogestellte aufmerksame Prüfung der schrecklichen Wir- 
kungen der Trombe von Montville, durch die Emsigkeit, 
mit der ich den gerichiliohen Verhandlangen gefolgt biOt 
deren Gegenstand }eoe "Windhose geworden ist, and dnrdi 
die zahlreidieii Uoterbaltangen, die ich darOber mit mei- 
nem verewigten FrcuDtJe Ath. Peltier gepflogen habe, 
bin ich in den Stand gesetzt worden einige genaue Vor- 
stellungen über diese y von den Physikern noch so wenig 
gekannten, Erscheinungen so erwerben« 

I. TorlAafer 4er Wladkese. 

Alle meteorologische Umstände, die dem Erscheiifen ei- 
ner Trombe vorangehen, sind von hoher Wichtigkeit und 
inüssL'M sorgfältig aufgezeichnet werden. Das Barometer 
sinkt fast stets mit aufserordentlicher Schnelligkeit i so stand 
das Barometer des Hrn. Preisser zu Ronen am 19. Aug. 
1845, um Mittag, auf 757^,25; um P stand es nur noch 
auf 740— ,91 ; um 1^ 15' warf die Windhose 180 grofse 
Bäume am Houlme, 8 Kilometer von Rouen, nieder ^ ). 

Der Gang des Thermometers ist nicht minder bemer- 
kenswerth. Die meisten Beobachter ^eben eine schvFüle 
Hitze als Vurlaufer der Tromben an, und eine der zur 
Erklärung der Windhosen vorgeschlagenen Theorien, die 
des Hrn. Espy sebreibt die Hauptrolle dabei der aus> 
schnefsllefacn Erhitzung einer Luftsäule zu, die inmitten der 
benaclibarten Schichten too niederer Temperatur empor- 
steigt. Dasselbe gilt von den Ii ygrometrischen Beobach- 
tungs\verkzcuf;en und den ElektroiiH fern oder Elektrosko- 
pen. ihre Augabc vor, wahrend und nach dem Erscheinen 
des Meteors können das hellste Licht auf die Entstefaungs- 
weise der Tromben werfen«- 

Niehl selten geht der Windhose ein Gewitter voranf 

1 ) Compie* rendus de VAcadimie des Sciences de Paris T. XXI. 
p. 498. JBk aoAi IS4S. Der mililcra Lnfidrack wa Ronen ( 1845 1h» 
1846) betragt 755»»31. 
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hem Interesse es ffir den Meteorologeu &eyu wird, die Him- 
melsgegend zn keiiDPn, wo das Gewüter entstanden ist, die 
Anzahl, die Gestalt und die Farbe der Wolken, endlich 
die Richtung uod Stärke des Windes. Der Beobacbter 
wird seia Aaicnmerk darauf so riditcD haban, ob zwai 
WolkeiMehiditao Obereioander beatcbeo uod- die Natur die- 
ser Scbicbten sorgfältig bescbrelbeo, nit Hiiibliek auf die 
schönen Versuche, durch welche Peltier gezeigt bat, dafs 
die grauen X'V oiken mit uegativer, die weifsen mit positi- 
ver Elcktricität geladen sind '). Der Beobachter wird gleich« 
zeitig darauf achten, ob die beiden Obereinander befindlichen 
Wolken mit gleicber Geschwindigkeit fortacbreiteo und ob 
sie sich gegenseitig abzustofsen oder anzuziehen scheinen« 
Nur in seltenen Fsllen gehen von diesen Wolken nicht 
elektrische Lichterscheinuiigen, Blitz und Donner aus. Auch 
in Uczng hl Ol auf verdient Alles aufgezcichjiet zu werden. 
Sind die Blitze continuirlich oder untcrbrocheucr Art, Zick- 
zack- oder kugelförmig oder nur in Gestalt eines Lichtscheins; 
geben sie von einer Wolke zur andern oder scheinen sie 
auf die eine oder di^ andere der beiden Wolken oder auf 
beide zugleich beschrfinkt zu seyn? alle diese Punkte ver- 
dienen eine besondere Erwähnung. Aus dem mit der Sc- 
k uiidt iiuhr gemessenen Zeitraum zwischen dem Blitz, iiitd 
dem Donner, verbunden mit der Höhr der Wolke über 
dem Horizont, wird sieb annähernd die Eutfeinung der 
Wolke entnehmen lassen. 

Ii. ErscheibneKsweise uad Genf der Wladbose. 

Näherl sich die Wolke der Erde und dem Beobachter, 
so ändert sich ihre Gestalt; sie wird einer Säule oder ei- 
nem umgestürzten Kegel ähnlich; das Ansehen der Wolke 
gleicht dem des Rauches einer Feuersbrunst oder eines mit 
Steinkohlen gespeisten Ofens, und fast immer bemerkt man 

1 ) iMcrnoire tur tu mJIteoroiogie electrique ( Archives de l' t^tectrUiti^ 
'i\ if^. p. 173. 1844 et Notice sur ta vic ei Ut iravmue dt •/• C 
Ptilter par son jUt, p, 260), 
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darin, unter Begleitung von Blitzen, heftig wallende oder 
wirbelnde ßeweguDgeu; unter diesen UuiBläDCleD beiCst dio ^ 
Wolke eine Windhose oder Trambe> 

Fait alle Beobaehter sprecheD ron ekiem etgenthflirii* 
che» GerlkMcb, wddica der Windhoee Torautgdit; die ei- 
nen ▼ergleicben es mit dem elnee schweren Lastwagens 
auf einem steinigen Damin; die andern dem eines Eisen« 
bahiizuges * ). Diese Erscheinung ist um so interessanter 
zu studiren als dasselbe Geräusch öfters das Herannahen 
der Wolken verkfindigt, die sich in Schlössen entladeo, 
ohne sonst elektrische Wirkungen Ton sich za geben. 

Schieferplatten, Dachziegel, Bretter, Aeste, ja ganze 
Wipfel von BXomen wirbeln nteht selten inmitten der Trom- 
ben einher, und geben uns eine Vorstellung von ihrer Ge- 
walt. Ein Augenzeuge der Windhose von Cette bat einen 
Mast, eine Haa und ein Segel in der dem Wind entge- 
gengesetzten Richtung, in grofser HtVhe Uber einen Kanal 
fortgefflhrt, gesehen. Die Windhose von Mont?ille trug 
^nen Banmwipfel und . eine Schttferbfltte mit sich durch die 
Lfifte. So lange die Wolke dem Beobachter sichtbar bleibt, 
wird er eine besondere Aufmerksamkeit auf ihren Lauf zu 
richten haben. Ist dieser Lauf geradlini;^ und der herr- 
schenden Windesrichtung gemäfs oder ist er zickzackförmig? 
Finden diese Zickzack -Bewegungen pldtzlich ond in spitzen 
Winkeln statt? Wird die Wolke angezogen von den Ge- 
bSnden, den ThUrmen ond Bftumen? Scheint sich die 
Trombe von Zeit zu Zeit zu erweitem-, oder bebSit sie 
immer einerlei Querschnitt? Haben die Gestalt des Bo- 
dens, seine Feuchte oder seine Trocknifs, hat die Ge- 
genwart eines Wasserlaufes einen merkbaren Einilufs auf 
den Gang oder das Aussehen der Wolke? In welcher 
HitMie tiber der £rde schwebt sie, und scheint dies« Hübe 
KU wechseln? Alle diese Grundfragen sind ron Wichtig- 
keit und noch onerfedfgt. Wenn die Windhose Qber grofse 
Bäume forlgcht, wird es sehr inleressaul seyn auch die klein- 

1) Vergl. Schiraper, Ciher die WindhoM von RaUingeo (B«il^ tum 
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9ien UiBsfSnde ibrer Wiriangsweisc zu beobaobtcn, vmä 
za slutlireii wie diese Bäume eiihvurzelt, zerbrochen oder 
mit fortgerissen werden. Wenn sie Baulichkeiten trifft, 
wird mau suchen müfi&en, die etwaigen Lr&cheiuuDgeD der 
Auziehun^, AbstofiBODg oder die blitzttbalicben Wirkungen 
zu erkennmi, di« sie auf die fiÜlzabUiUr, die Scbonteioe 
die Dachrinnea, die Ziegel u. s. ausQbt.. Ueberscbre^ 
tet sie einen Flafs oder einen Teteh, so wird der Beob» 
achter seine Aufmerksamkeil zu verdoppeln haben, um fest- 
zustellen, ob dns Wasser sich als Säule oder Garbe erhebe, 
oder ob es nur in Wallung geratbe uud sich krUaseie, ftie 
ttuin es manchmal zur See wabrnimml ' ). 

Nach dem Ourchgang de«. Meteon wird mam anter* 
suchen» ob die Fische nnd die andern Ttiiere» die den 
Teich oder Flnfs bewohnten, getddtet worden änd, wie 
Pcltier es zu Chatenay gesehen hat. 

Sehr schwache Windhose. — Wenn kein Wind herrscht, 
uud die Wolke klein oder nur schwach mit Elcktricilät 
geladen ist, sind die Sparen, die die Trombe hioterlafst, 
sehr vorObergehend. Ein BetB|Hel dieses Verhaltens ist fol* 
geudes: Den 25* Juli 1845 gingen die HH. Huguenj, 
Brolle und Chanut von Dijon, nach den Faoboorg ^ 
d'Ouche. Der Donner liefs sich in der Ferne hören, eine 
weifse Wolke von sehr länglicher Gestalt trennte sieh auf 
dem Hintergründe schwarzer Wolken ab; ihre Gestalt war 
die eines usigestörzlen Kegels, dessen Spitze sich mehr and 
mehr der Erde nftherte. Des andern Tages etiihlte ihnen 
ein Landmann von Conchey, 8 Kilometer von Dijon, dab 
er cuerst ein GerSnsch gehdrt habe, ähnlich dem mehrerer 
Wagen, die auf steinigem Boden rollten, dafs er dann 
eine weifse kegelförmige Wolke auf sich zukommen gese- 
hen, deren Grundfläche in einer schwarzen Wolke war» 
und deren unterer Theil, fOnf bis sechs Minuten lang tn 
einen dichten Nebel gebftlli, bis zur Erde reichte. In we- 
niger als 15 Minuten durchlief diese Wolke den 3 Kilo« 

meter 

I) Vergl. P eitler, Ohscrifatiom sur Us trombts. ff. 134. 
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meter befrageD^en Raum zwischen Fhey and Goachey. 

Eine «ehr blasse Feuererscheinung gab sich ohne irgend 
einen Knall an alleu Punkten kund, wo die Wolke die 
Erde beröhrte. Iin Vorübergehen drehte die Trombe die 
Aefite der Kirschbäume um den Stamm, mehrere Koriigar^ 
ben wurden dayongeführt und zerstraat, die Halma am dia 
Waiastöcka ^awickalt, dia vBohnan niadargestreekt, dia 
Kohlataadaii aaagamsan, dia Wainslöcka vardrabt oder 
abgebrochen. Die Breite des Striches, auf dem man diese 
Zerstörungen wahrnahm, betrug nur 6*", und sechs Tage 
nachher fand Hr. Hunnen j kaum noch einige Spuren da- 
von. Die Kiepe des Zeugen, welche 30 — 40 Kilogramm 
Gras enibialt» erhob «ich 20^ hoch in die Ltifte und fiel 
aiDgellbr am selben Orta wieder m Boden; das Graa 
wurde io all^n Ricbttinnaa xeralrant. Dia Scboha^ Hfita* 
iHid Kleider, welche sich unter der Kiepe befanden, 
wurden, wie auch drei andere Kiepen, i^leichfalls in die 
Höhe geführt. Der Augenzeuge lie^ö die Windljosc sich 
UiiD bi& auf fünf Meter Entfernung nähern; als er aber an- 
fing den Wind xa spOren , der in ihrer Nachbarschaft ent- 
stand« beeilte er sich das Weite m sadian« In einer go- 
wissan Entfammig von der Tronba war wader Ragen, noch 
Wind, noch Gewitter, die Loft war vollkommen rahig. 

So milde Windhosen, wie diese, gehen gemeiniglich 
unbemerkt vorüber, und die Wirkungen der von ihnen 
ausgeübten elektrischen Aoziehung werden auf Rechnung 
das Windes gebracht. Leider aber bezeichnen die Wind- 
bösen nar za oft ihre Bahn darcb farditbara Zerstdrong^n. 
Die erste Sorga -das Meteorologen mafs sejn, die LSnga 
nnd Breite des Terwflsteten Striches dadordi festzastellen, 
dafs er den ganzen Weg des Meteors verfolgt und ihn 
auf einer langen Karte verzeichnet. So ist die Bahn der 
Trombe von Montviile eine vielfach gekrümmte, deren mitt- 
lere Richtang indefs van S25<'0 nach NSö^'O geht, 
nSmlich von dam Dorf Saint- Jean da Cardonay» Ober dem 
Houlme gelegen, nach dam Dörfchan Grogoy, nahe bei 

roggeodoHTs AnnaL Bd. LUXI. ^ 
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der kleinen Stadt Cieres ' ). In f^erader I.inie belrägl die 
durchlaufene Strecke 45*^. Auf der Uoditläche von Ma- 
laooay, 2^ vom Anfang der Zerstöran^en, habe ich <iie 
Breite des verwOsteten Strichea gemeBaen und zo 220" ge- 
funden» Auf der Hslfte der ganzen, von der Windlioie 
dnrehlaufenen, Strecke, auf dem Weg von Montville nach 
den Canibres, betrug die Breite 307°', Endlich nahe bei 
Cieres, wo die Verheerung ein Ende halte, bei mg sie nur 
noch 60*". Nach Hm. Houchard hatte der Strich, auf 
dem sich die Wirkungen der Windhose von Cliatenajr l»e- 
merklich machten, 130» Breite auf 4^ Liinge*). 

Ist der Gang der Trombe dergestalt durch unmittel- 
bare Beobachtungen festgestellt, so wird man eine Voi^ 
Stellung von ihrer Geschwindigkeit erlangen, indem man 
die Zeugnisse der Anwohner Ober die Zeil ihres Eintref- 
fens au den verschiedeueu Puukteu ihrer Bahn sammelt. 

III. Wirkoas^n der Wlndba^ae; aaf Bl^uaie. 

Entsohlie ^) und umgesfürttHe Bäume. — Nehmen wir 
nun die durch die Windhosen verursachten Verheuern ngen 

etwas näher in Augenschein. Es sind die über dem Boden 
erhabenen Gegenstände, die H^iun^e und Gebäude, die den- 
selben gewöhnlich am meisten ausgesetzt sind. Wo das Me- 
teor milder aufgetreten, bemerkt man nor etwa zerbrochene 
Zweige, die entweder noch am Baume bSngen oder in eine 
gewisse Entfernung geschlendert sind. Doch ist selten, 
nicht wenigstens auf entsohlte Bäume zu stofsen. So nenne 
ich BSnme, deren Wurzelstock nur zum Theil aus seiner 
Lage gewi( licn ist, so dafs er eine vorspringende, aber noch 
mit dem Erdreich zusammenhöngende Scholle darbietet. Der 
Stamm liomml dabei mehr oder weniger schief zu 'stehen 
und häufig berfihrt die Krone den Boden. Es ist wkbtig, 
zu bemerken, ob der Banm von der Seite her entsohlt IM, 

IX Man lehe die Blätter voD Bottflü and von NcuTchMel auf der nevca 
Karte von Fraokreich. 

2) Compfr-s rendus etc. t. IX. ^.137. 1838. 

3) Arbret ddchauttdi* 
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▼an der der Wind kam, und ob der Wipfei nach der aö- 
dern Seite u«igt. Um jeder Verwirrung in seinen Anf- 
seiofanungen Torzubeugen, wird der Beobachter wollt daran 
(hnn, ein liegendes Biamchen mit Wniwln und Wipfeli) 
in der entaprei^eDden Lage tn zeidinen. Iin Allgemeinen 
sind die BHume in der Kichtung niedergeworfen, in der 
das Meteor forfeesciir itt( n ist: die aui Boden liegeuden 
SlaiiMue sind der Axe der von der elektrischen Wollte 
durchlaufenen Bahn merklich parallel» und mi^in der mittle- 
Pen BichtQog des Windes, der sie daliin trug. Nichtsdeato- 
weniger koaMn«n zahlreiebe und ateta bamerkenawerthe Aoa- 
nabmen vor. So lagen, nach' der Trombe von Chatenaj, 
die BXume meist von Süden nach Noi den hingestreckt, ^piiiäfs 
der allgemeinen Hichtune; des Meteors; allein Peltier ') 
hat bemerkt, dals die Wipfel derjeuigen Bäume, die sich zu 
beiden Seiten der Wolke befanden, nach der von ihr durch- 
laufenen Linie zeigten; die zur rechten gelegenen waren 
nach Westen, die zur linken nadi Osten geneigt Hr. 
Pouillet, der die ^Windhose von Montvitle einige Tage 
nach dem Breignifs untersuchte, hat die Hauptrich^un^en 
der auf der Hochfl;iche von Malaunaj niedergeworfenen 
Apfelbaume voi tt effJich beschrieben Sie zeriielen in 
drei Striche; in dein Mittelstrich lagen die Räume in der 
Richtung der Trombe an den betreffenden Punkten; In den 
beiden Seitenstricben zagten die Wipfel naeh dem Mlttel- 
atrieh bin. Doch lat diefs nicht immer der Fall; nach der 
Windhose, die die Umgebungen von Stow (Ohiostaat) am 
20. October 1847 verfic< t te, waren die Bäume fast sämmt- 
lich senkrecht auf die Richtung der Trombe gelagert^ nur 
wenige in dieser Richtung splher. einige sogar in der um- 
gekehrten Richtung, den Wipfel nach der Seite hin, von 
der der Wind kam Hr. Sehimper hat bei der Wkid- 
ho^e von Reilingen hn Juli 1845 lÄnlicbe Thatsacbei» be- 
merkt. Bei der Trombe von Montville habe ich eni^pre- 

1) Obserptdions sur hs tromhes, p. 157. ]58. 

2) Cornptes rendus etc. 8 Septembre 1845. T. XJLl, p, 648. 

3) J. £«pj9 Tke ph:io9i>ph^ of Sionm, p. 321. 

29* 
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chende Beobachtungen auf der Fläche von Malaunay f^e- 
macht; es kamen iu dem hukeu Seitenstricbe Bäume in 
den verschiedeDSten Azimuten gelagert vor, nach Osteiiy 
DMh O 10» S; Dach WNW und selbst nach SW. Aehn- 
liehe Gruppen landeD 'sich an drei andern. Stollen der Sei- 
tenstriche yor. Alle diese Wirkungen erklaren sich leidit, 
wenn mau die mannigfachen Kräfte erwägt, die bei einer 
im Fortschreiten begriffenen Windhose ins Spiel kommen, 
nämlich l*^ die Richtung des Windes, der sie mit sich 
Ifibrt; 2^ die Anziehung der elektrischen Wolken nach Ei- 
nigen, nach Andern die Saugkraft der Trombe, wodurch 
die BUnme gezwungen werden sich nach der Mitte des 
verheerten Striches zu neigen; 3^ die Wirbelbewegung, die 
aus den beiden vorerwähnten Kräften entspringt, welche, 
indem sie in verschiedenen Richtungen mit verschiedener, 
Ja iu jedem Augenblick veränderlicher Intensität wirken, nn 
den Glänzen des Striches die Bäume dergestalt scbaareu- 
weise nach allen Richtungen zu Boden strecken. 

Enitiwrselfe Mnd fari^i^ragene Bäume* — Heftige Wind- 
hosen entsohlen nicht allein Tiele BSnme» sondern entwnr* 
zeln sie auch volistindig und führen sie sogar bis in eine 
gewisse Entfernung mit sich fort. In dem Mittelstrich der 
Trombenbahn auf der Fläche von Malaunay vvar(^n vier 
dicke Apfelbäume, von ()'",42 Durchmesser am Boden, 
sich selbst parallel 35*" weit von Süd nach Mord fiortge-; 
ftihrt worden; die in den Seitenstrichen nur. 4 5"; zwei 
andere, die yor einer Reihe Eicheft standen, waren mit 
solcher Gewalt dawider geschlendert worden, dafs der eine 
davon sie mit Ueberwindung aller Hindernisse durchbrach, 
und sich dergestalt Oberst hJug, dafs der Wipfel im Süden, 
die Wurzel gen Norden lag. Der Wipfel eines andern 
zerschmetterte die Zweige einer Eiche, wurde aber dabei 
selber in zwei Theile auseinander gerissen« Man sieht aus 
diesen Beispielen wie grob die Kraft gewesen sejn mflsse» 
die Jene DSume zu entwurzeln und Pfeilen Khnlich In die 
Hochbolzdickung zu schleudern vermochte. Am Ende seiner 
Bahn, 13^*" von der Fläche von Malaunay, nahe Grugnj, 
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bat das Meteor uoch einen sehr starken Apfelbaum eiitwur- 
sdt oud 10" weit mit sieb geführt. Aebolicbe Wirkangen 
wareq ISn(;iB seiöer ganzen Eabn bemerkbar. 

Zerbrod^ene Bäume» » Wo eine starke Windhose ib* 
reo Dttrchgang geuonnnen hat, findet man die BaoniKweige 
zerbfüclieii, fortgeschleudert und Bäume, deren Wipfel ab- 
gebrochen ist oder die vollständio; geköpft sind. Bei den 
scbräg abgebrocheneu Bäumen wird man sorgfältig zu beach- 
ten haben, ob die Bnicbfläche senkrecht anf die Windes- 
richtnng steht, and ob sie nach der entgegengesetzten Seite 
sMt von der, woher das Meteor anrOckte. Diefs war der 
Fall mit den Bäumen von Montville. Die ftberwiegende 
JVlebrzahl der Wipfel fand sich auch in der Richtung des 
"Windes fortgeschleudert; nichlsdestowenii:;cr kamen sehr in 
die Aogcn fallende Ausnahmen vor: die Wipfel mehrerer 
Bäume waren gerade im entgegengesetzten Sitme fortge- 
Iftfart worden. Der Beobachter wird dergleichen Thatsa- 
chen nicht Ternachlässigen , denn sie benachrichtigen ans 
von der Richtung der bei der Erscheinung wirksamen 
Kräfte. 

Verdrehte Bäume. — Der Slamm mehrerer Pappeln, Ei- 
chen und Erlen war nicht zerbrochen, sondern verdreht 
(lordM). Der Gate des Hrn. Picot verdanke ich den 
Stamm einer Schwarzpappet von 0*,ll Durchmesser» der^ 
auf eine LBnge von 0*,50 gespalten und verdrdit er« 
scheint. Die Drehung beträgt lii)^. In mehreren dieser 
Bäume fand sich die Bf)stschicht vom Holz getrennt, -wel- 
ches matj in Ges(ait eines vollen Cyliuders aus dem Hohl- 
cylinder herausziehen konnte, den die noch mit der Uinde 
bekleidete Bastschicht darstellte. 

QßgpälU'e Bämne*), — Die Wirkungen, von denen 
wir so eben gesprochen haben, erklären sich fast alle durch 
die vereinte Thätigkeit mechanischer KHIfle, welche ent- 
weder gleichzriti«; oder nacheinander iu entsprechendem 
oder enlgcgcuj^eselz.lem Sinne angriffen. Diefs ist nicht 
mehr der Fall biusichtlich der gespälUeu Bäume, v#u denen 

1) Arbre* tlivi«. 
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jetzt die Rede seju soll. Die mechanische Wirkung des 
W indes reicht nicht aus, uin die Erscheinuitgeu, die sie 
darbieteil, zu erkiareD. Die gespIlUtao Bäume 8iud voiB 
£.odeii. aufwärts, oder häufiger 0"*,5 von demselben au, 
und auf eioe LADge, die zivbcbeD 2 uud 7* wechselt, in 
Leisten oder Streifen oder Splitter aufgelöst, die maoch- 
mal oieht dieker als ZOodhdIxer sind. Diese SpäUung be- 
trifft nur die HSlfte oder drei Viertel von der Dicke des 
Baumes Der ^espällte Theil ist der Seite, von der das 
Meteor kam, bald zugekdirt, bald davon abgeweudet. in 
der Mitte der gespüliteu ^trecke ist der Baum abgebrocfaen 
und der Wipfel ist tiicbt, wie io den . gekdplteii Bftumen, 
fortgerissen. Ein noch wesentlicheres Merkmal bestellt darin, 
dafs die Leiste» und zündholzühnlicheo Splitter sofort nach 
dem Durchgang der Trombe voilsläudig ausgedöttt und 
saflleer erscheinen. Hr. Pr eisser bat sich davon zu Mont- 
vUle am andern Ta^e überzeugt, die HH, Dccaisne uud 
Bouchard ') zu Chateiiay, Hr. de Gasparin 0 
peltty die die Windhose von Goortbezon gespttllt hatte. 
Die Troeknifs der Splitter macht sie im höchsten Grade 
brüchig. Die einfachste Art, sich von dieser vollständigen 
zVusLrücknung zu überzeugen, ist die von Hrn. de Gas- 
parin angewendete. Er brachte Bruchstöcke von gespäil- 
teu und uugespäilten Pappeln zuerst iu eiu heifses Luftbad, 
dann uuter die Glocke einer Loftpnmpe. Eine sehr em- 
pfindliche Wage gab nicht den mindesten Gewichtsverlust 
des gespällten Holzes an, dagegen einen sehr bedeutenden 
des nicht gespSlIien"). Hr. Dareet seinerseits fand nur 
7 Proc, Wasser in den gespällten ßiiiiinen von Chaleuay; 
Irisches Holz enlhäll aber 30 — 40 Proc. Wasser, und so- 
gar nach vier bis füuf Jahren tiudet man dariu noch 24 bis 
25 Proc. *). 

I ) Corri/,/t r I < TifhiS tic. T. iX. p. 137. 

2) ////// 7. XII. //. 1117. — T. XIII. // 2^;i. 

3 ) Man kann »ich in Zukuoft fiMürlicb auf dm erst«« 'riicil Vci-»uiliü 
beschränken. 

4) Comptet rtndu* etc. i Diccmbre 184 i. T. XIX. p. U\L 
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Eine von Hm. B o u s s i ii a u 1 1 ' ) berichf e(c Tlialsachc 
erlMuteit vortrefflich diese Vcrdainpfuu^ des Saftes durch 
die Elektricität, und kann gewissermafscu als experimcu- 
teile fiesUUiguug der voo Hrn. Arago^) ausgesprochenen, 
sfiitdeai von Peltier') eatwickelten tbeorettscben Aosicht 
angMahen werden. Folgendes ist die Beobacbtuog des 
Hrn. Boussiugaalt. Am 22. Mai 1812 warde zu Be- 
chelbronn iui Elsafs ein starker Birnbaum vom Blitze ge- 
troffen; eine dicke Dampfst nie. deia Rauche eines mit Stein- 
kohlen gespeisten Schmiedeteuers vergleichbar, stieg davon 
auf und Splitter flogen dnvoo in eine Entfernung von 
iiebren Metern. Die Rinde war verschwunden; der Baum 
erscbien vollkommen weifs. Hr. Bonssingault tweifell 
nicht, dafs es der Wasserdampf sey, der diesen Baum ge- 
sprengt habe. Ich theilo diese Meinung durchaus; in mei- 
nen Augen sind die ges{)rilheii haiiine utui die gesprunge- 
neu Dampfkessel gleiebbedeutende Erscheinungen. 

Im Baume isl es der Saft, der sich zu einem grofsen 
Tbeil in Dampf Terwandelt; der Stamm zerreifet in tausend 
Stttcke und der Wind fcniekl ibn dann In der gespallten 
Strecke, die begreiflieb viel weniger Widentand darbietet 
als der übrige Stamm. Der verdampfte Saft gleicht einem 
dicken Kaufte; daher die Täuschung der Zeugen der Trombe 
von Montville, welche säimullicli glaubleii, dafs die Wälder, 
über die sie hinzog, iu Brand ständen. Dieser Rauch war 
der in Dampf, verwandelte Saft der zahlreichen Bäume, die 
die Wipdbose auf ihrem Wege spftllte. Senie dunkle Farbe 
▼erdauKte er wabrsoheinlicb den erdigen Theilchen, die der 
Wind und die elektrische Anziehung in die Ltifte empor- 
hoben. 

Endlich, damit nichts zum Beweise fehle, ist es den 
HH. Becquerel, Vater und Sohn, gelungen, durch starke 

1) Ibid. T. XrX. p. 1385. 1842. 

2) Nüiict- sfir l<- lunncrre. Annuuire du Bureau de* JLonffiiudes 
pour 18 j8 4^0. 

3) ObservatiunA siw Ut iroinbes » p. 123. 
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elektrische Eotkdan^en die SpSlhing der BSmne w Zweigen 
von der Dieke des kleinen Fingers nadhEothmeB. 

Es ist voii Wichtigkeit die Art der gespällten B8ttBie 
anzugeben und die Unterschiede zu bemerken , die in die- 
ser Beziehung zwischen den verschiedenen Arten obwalten. 
So war im Thale von Montville nicht ein einziger harziger 
Baam (Kiefern, Tannen, LSrcben) gespAilt. loh habe de- 
ren einige zwanzig geiShlt, die mehr oder weniger Abel 
zugerichtet waren, aber gespttüt war nidit einer, obsdionl 
sie sich aaf dem Wege des Meteors befanden aod um sie 
herum die Stäiuuic anderer Holzarten in Bündel von Leisten 
verwandelt waren ' ). Mau weifs aber, dafs die Coniferen 
wenig Saft, hingegen viel Harz, vorzüglich zwischen Binde 
und Holz, enthalten, imd, da das Harz ein sehr schlechter 
Leiter ist» begreift man leicht, weshalb die Elektridlftt nicht 
ihren Weg durch diese Baonie genommen habe* Diese 
Beobachtung scheint mir die Ansichten der HH. Arago 
und Pe Itter völlig zü bestätigen. 

Die durch die unmittelbare Wirkung der elektrischen 
Wolke gespäliten Bäume bezeichnen ihren Weg über dem 
Erdboden, auch nehmen sie immer die Mitte des verheer- 
ten Striches ein. Auf der FIftche von Malaunaj, wo die 
Breite des Striches 220^ betrug, nahmen m davon in der 
Mitte 89» ein. 

Wesentliche Mcrkinale der Spällung. — Ehe ich ins 
Einzelne der Unterschiede gehe, die die Späiluug iu den 
verschiedenen Baumarten darbietet, glaube ich hier in Kürze 
die Tba Isachen zusammenstellen su müssen, die ich an den 
durch die Trombe von Monlville gespX Ilten Blumen beob« 
achtet habe; denn ich lege auf die SpSlIung der Bäume 

1 ) Ich bei ufc iiiirli insbestiodcrc auf folgende 'l'li.ilsaclie, die zuerst rnvine 
Aufiucrksamkcil erregte. GcgcnübtT der grofseu Fabrik des Hrn. Picot 
die durch diu Windliose zerstört wukIc, ist die Landstrafse, die sieb 
am Fulse der HügelkcUe der Esleltes bfriziebl, mit Lurchen eingefafst. 
Mit £rstauoen «ah ich, wie diu Trombe nur einige Zweige davon zer- 
brochen hall«, ab ich «iae kkfaie Boche gewahr wurde, die iiuuttten 
der Reihe iwiichen swei doppelt ao hohen LSrehe» «land; die Urdien 
waren unveradirt, während die Ueine Buche au Leisten gespSik war. 
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den grdfflten WertK: ich betrachte sie als das iiiiwider- 
sprechlicbfite Anzeicbeii der eiektriscbeu Nalur des Vor- 

W Mao findet gesfiSlhe Bttome mir in der Milte des 
dnrdi das Meteor TerlieefteD Striches» da wo es die grMs- 
len VerwOstangen angerichtet hat. 

2". Alle gespalUc Bäume siiid es gemeiniglich Ton 
ungefähr 0",5 Ober der Erde an. Selten fnngt die Späl- 
luDg unmittelbar über dem Boden au» und noch selteuer 
erstreckt sie sich bis in die Wurzeln. 

3<*. Die iLilrxeste Spttilnug, die ich beobachtet habe^ 
«mCs 2%I0 vom Boden ab; die längste 7",5IK Mittel 5—6". 

4*>. Nie findet sieh ein Baum in seiner ganzen Höhe 
gespällt, und nie setzt sich die Spällung in die Zweige fort, 
selbst dann nicht, weuu sie aus einer vollkommen gespäÜ- 
. tan Strecke des Stammes entspringen. 

5^. Selten ist ein Baum seiner ganzen Dicke nach in 
gleich dQnne Leisten gespiUt» meist erstreckt sich die Späl- 
lung nur aof die Dreiviertel oder die HSlfte seines Quer* 
Schnittes. Der gespftllte Theil sieht bald nach der Seile, 
von der das Meteor kam, bald nach der entgegengesetzten 
Seile hin. 

6®. Alle gespällle Bäume, mit Ausnahme von vier 
jungen Buchen, waren in der Mitte der gespällteu Strecke, 
etwa 3" vom Boden ab, zerbrochen. Die Bruchflüche stand 
senkrecht auf der Richtung des Meteors an der betreffen- 
den Stelle. 

7^. Der obere Theil des zerbroclienen Baums hält stets 
noch mit dem untern zusammen und neigt nach der Seite, 
wohin das Meteor ging. 

8". £>iie ist ein Baum zugleich gespäht und entwurzelt 
oder in einer andern als der gespällteu Strecke zerbrochen. 

9^. Die Leisten oder zOndholzähnlichen Splitter waren 
nach dem Durchgang der Trombe völlig vertrocknet und 
ihres Saftes beraubt. Diese Thatsache ist am andern Tage 
durch die HH. L'Huiue, Hupp, Preis sc r uud eine grofso 
Anzahl Zeugen festgesteUl worden. 
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10". Das Gewehe eines jedeo einzelnen Bruchstückes, 
ftir sich betrachtet, erscheint nicht zerstört; man ist mir 
"von der Dürre des Holzes betroffen, wenn mau es mit den 
fioeh safterfQlUeD nichl gespällteu Theilen desselben Baums 
▼ergleicht. 60 boteo «frei Mooat naoh dem Ereigoifs die 
Eich<;n und Buchei!, derea Stunm aar tat HttUle gcfpSlU 
war, aof der- gespältteo Seite dOrre Zwe^e and Blätter 
dar; auf der nicht gcspälUen Seite aber grünes Laub. 

II*'. An allen gcspällten Bäumen findet man die Binde 
' aufgerisseu, verdorrt, nach innen aufgerollt, und entweder 
uoch am Stamme haltend oder nach aileu Seiteu verstreut. 

Spälhmg äer ffersMedetten Baumarim, Die Sp&Buag 
ist verschieden in den Teracfaiedenen Baoinarten, hm voll- 
koinniensten tritt sie aof in den Eichen (^Quertm roftur). 
Der Stamm ist seiner ganzen oder halben Dicke nach in 
Leisten zersprengt, die im liiDem oft so dünn wie Gerten 
oder gar wie Zündhölzer sind. Die Ebenen der Späilung 
entsprechen der Bichtuug der Markstrahlen. Da der Banm 
stets in der Mitte der §;e8pflUten Strecke zerbrocfaen ist, so 
haben die Leisten, die man davon xu lösen vermag, in 
Allgemeinen nur die Hälfte ihrer Gesammtlänge. 

Ich habe von dem oberen Stumpfe einer Eiche zwei 
dergleichen gelöst, von denen die eine 2'",50, die andere 
2'",27 laug ist. Die eine mafs 8, die andere d"*" Seite. 
Eine dritte Leiste von dem untern Stumpf einer andern 
Eiche mafs l'",OI Länge und 7*^ Seite, An ihrem freiea 
Ende lOst sie sich in vier Splitter von der Dicke eines 
Zündholzes auf. 

In deii Buchen (Fagus syhatica) ist die Spällui>g gr^ 
bcr als in den Eichen: selten sieht mau die zündholzähu- 
lichen Üilduugeu, es sind wahre Leisten vou mindestens 
2 — 3*^" Breite, oft aber von sehr grofser Länge. Die Spal« 
tungsebeneu sind merklich im Sinne der Markstrahleu wie 
bei den Eidien. Die ausgedehnteste SpäUang habe ich an 
einer dicken Buche von tl*,36 Durchmesser über der Erde 
wahrgenommen, die unterhalb der Schlacht von Saint - Mau* 
ricc ölaud; die Späliuug üng sogleich am Boden an und 
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erstreckte sich bis 7",50 Höhe. lo der Milte dieser Strecke 
war der Stamm zerbrocbeu. Die Buchea sind auch die 
einzigen Bdiune, vpa denen einige (Wer) nocb aufrecht 
geblieben waren, obwohl sie vom Boden ab bis xu einer 
Höbe von 2 — 5* »i einen Drittel oder Viertel ihres Uin- 
Isnges ^espällt ersebienen. Die Gesammthftbe dieser Bu- 
chen beliug ü — 10". 

Die Spällun^ der Ulmen ( Ormus campestris ) ist der 
der Buchen sehr ähnlich, ich habe übrigens nur eine kleine 
Attiahl von Fällen beobfcbtet. 

Von Eschen (Fnjueinm exeeUiar) habe ich nur eine ein- 
tige gesfiftllte gceeheo« Es war ein )nnger Bamn; er fand 
sich TOD 11*^ Ober dem Boden ab in vier ungefähr gleiche 
BruchsLücke zersprengt. An einem derselben, welches die 
andern etwas au Stärke übertraf, hing noch die zur Erde 
gesenkte Krone. Die anderen BruchsiUcke waren in 4*" 
Hohe Kerbrocbeu, Die Blätter der Krone sowohl, als die 
Zweige, welche aus den Bruehstficken entsprangen, waren 
noch grttu. 

Die SpBllung der Pappeln (Populm nigra) unterschei- 
det sich merklich vüu der aller bisher aufgeführten Bäume. 
Anstalt uaiitlich den Markstrahlen parallel zu sejn , sind 
bicr die Spällungsilächen senkrecht darauf. Die gröfste 
Breite der Leisten entspricht der Richtung der Jahresringe, 
die auseinander gewichen nnd getrennt sind. Oft verwickeln 
sieb diese Wirkungen mit solchen , webbe der Drehung 
des Stamms angehören, und der Stamm löst sich in krumme 
concenti ische Leisten auf, die seillich durch Holzfasern in 
Verbindung stehen. Manchmal kann das Holz aus der Bast- 
schichl herausgezogen werden, wie der Kolben aus dem 
Stiefel einer Pumpe. 

Die Espen (Popukts trmnula) boten eine eigenthOmliche 
Art der Spttllung dar. Einige, welche unterhalb der Schlucht 
von Salut < Maurice vor einer langen Reihe von Bnehcn 
s(;iii(ien, waren in Fäden aufgelöst. Der Baum scheint zer- 
rissen zu seyn, aber die Leisten hiud nicht vollständig 
getrennt, sie sind durch zaUireicbe HolsLfaseru verbunden, 
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die dein ganzen Stamme das Ansehen eines Fiacbsbflndeis 
geben. 

KeiD ehizigar Apfelbaum (Malm communis') war deut- 
lich gespftUt Die aaf der FlSche tob Malauuaj, die sich 
im Mittelstrich der TrombenbahD befandeii, waren manch- 
mal bis zu den Warceln gespalten, in Stücke zersprengt 

uud etwa 2" über dem Boden abgebrochen; keiu einziger 
aber iu düuiie Leisten oder zündholzähulicbe Splitter auf- 
gelöst. Sämmtiiche daran bemerkbare Verletzungen liefsen 
«ich auf die Wirkung eines heftigen Sturmes zurflckfQhren. 

Bäume mii eerdarrim BkUttm. — Zu Chatenay und 
Montville sind anch Biume beobachtet worden, die noch 
aufrecht standen, deren sSmmtliches Lanb aber schwäre 
und verdorrt erschien. Am 24. October sah ich bei der 
zerstörten Spinnerei des Hrn. Picot zu Montville eine 
Gruppe von Birnbäumen, deren Blätter abgefallen, ihre 
Früchte {poires de Creesane) aber noch unreif waren, ob- 
schon die Birnbttume Überall noch belaubt waren und die- 
selbe Art Birnen in der ganzen Umgegend bereits reif war. . 
Eine Menge Zeugen haben unmittelbar nach dem Ereig- 
uiäse ächwürze uud veiduirte Bäume gesehen. 

, IV. Wirkuag der Windhosen auf die Gebäude. 

Die Wirkungen der Windhosen auf die (rebllude sind 
so yerschiedener Art, dafs es sehr schwer hilt etwas Ord* 
uong in ihre AufeShIung zu bringen; ich will jedoch ▼er- 
suchen, eine Vorstellung von den Punkten m geben, auf 

die sich die Aufiuerkäamkeit des Beobachters vorzüglich 
zu richten haben wird, indem ich mich dabei auf die That- 
Sachen stütze, die ich selber zu Montville, und die HH, 
Berard, Lanlheric und Pouzln zu Cette wahrgenom- 
men haben. 

Wird ein Gebftilde nur leicht von einer Trombe be- 
rQhrl, so beschränkt sich die Zerstörung auf ein Paar umge- 

worfeuc Srljoi^uine. Gleichviel in welcher Bichtuug sie 
fallen, ihr Sturz kann fa.st immer ebenso gut durch den 
Wind als durch die eiektriscbea Anziehungen erklärt wer- 
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den, denn die ErschOtlerung verursacht häufig schräge Risse, 
die die Masse des Schorsteins in entg< f^ens^esetzter Rich- 
tung der seitlicbeu Kräfte, welche darauf eiowirkeii, der 
Schwere gehorchen machen. Wichtigere Anzeichen Itefem 
die Blitzableiter, da sie so eingeriditet sind, dais der Aas- 
flafs der Elektridtit hier möglichst beganstigt ist. Vier 
Blitzableiter befanden sich auf den zerstörten Fabriken des 
Thaies Tüll ISIüutvillc; die auf ihre Stangen aufgesciiraubten 
Kupferspitzen waren verschwunden und haben trotz den 
sorgfältigsten Nachforschungen nicht wieder gefunden wer- 
den können. Die Staugen hatten ihren normalen Magne« 
tasttos behalteo, den luibezeiehneteii Pol an der Spitze^ 
den bezeichneten am Pols des Blitzableiters. 

Die UntersuebuDg der magneCischen Eigenschaften der 
weichen Eisenstaugen der Gebäude, die von Windhosen 
zerstört sind, wirft auf die Natur der Erscheiuung nicht 
so viel Licht als man glauben könnte. So hat man zu 
Moutville an Spqhidrfihten , gerieften Cjrlindern, Stücken 
¥00 TreppengeUlndem, zu Gelte ao einem Stficli Eisen 
▼OD einem Balcon. deutliche Sparen von Magnetismus gefun- 
den; allein es ist bekannt, dafs weiches Eteen in die senk^ 
rechte Lage oder in den magnetischen Meridian gebracht, 
▼on selbst inagnetisch wird; man kann also daraus, dafs 
man deriileichen magnetisch vorfindet, nicht srhliefsen, dafs 
es von elektrischen Strömen durchflössen worden sej. . Hin- 
gegen die Umkehr der Pole einer Bussolnadel, die nicht 
selten am Bord vom Blitz getroffener Schiffe bemerkt wor- 
den, ist, wUrde einen Beweu der Gegenwart ksiftiger elek* 
trischer Wirkungen abgeben. 

In vielen nur leicht beschädigten Gebäuden werden 
blofs die Daefaschiefer von der Trombe fort«;enominen ; in 
andern auch die Dachluken (Fenitres tabatidres); zu- 
letzt werden die Häuser zum Theil oder ganz abgedeckt 
Man mafs darauf Acht geben, ob die Dächer in der Rich- 
tung des Windes oder in der entgegengesetzten Richtung 
fortgeführt worden sind. Im Thal von Mootville kamen 
Beispiele vom Einen und Andern vor. Nie waren die 
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DSeher weit fort geworfen. Wo die GabSndo 8eib«t ler- 

stört vvaren, laf^en sie auf den Trümmerhaufen; aber die 
Scbieferpialteu sind häutig mit solcher Kraft geschleudert 
worden, dafs sie 4-^5'"'" tief in Bäume oder iu dcu Be* 
wurf der Mauern eingedrungen sind. Ein sehr urtheilsfft« 
biger Zeuge hat das Dach der Spinnerei des Hrn. Maro 
in dem AngenbUck, wo die Wolke es berührte, senkrecht 
in die Höhe fliegen and za Splittern zerstieben gesehen. 

Die Mauern sind nach verschiedenen Richtungen gcfal- 
len, und man kann sagen, dafs sie im Aligemeinen einfach 
eingestürzt und in sich selbst zusammengesunken sind. Die 
Windhose von Chatenaj warf eine und dieselbe Wand 
nach ▼erschiedenen Aichtuogen on nnd Hr. Laianne 
schätzt die dazn nöthige Kraft auf 300^ anf das Quadrat- 
meter Man wird Obacht haben darauf, ob die Mauern 
in einem Stück umgeworfen und nur in ihrem Falle zer- 
trümmert sind, oder ob ihre einzelnen Theile auseinander 
gesprengt und gerissen sind, wie die Backsteine der Fa- 
briken von Moutville. Eine Thatsache, welche die ganze 
Aufmerksamkeit der kflnftigen Beobachter- zo fesseln ver- 
dient , ist die, dals zwölf Zeugen; die zur Rettung behQll-* 
lieh waren, versichert haben, dafs die Backsteine der ein« 
gestürzton Mauern warm, sechs, dafs sie glühend heifs waren. 
Zwei haben gehört, wie die Arbeiter sich über die Hitze 
der Steine beschwerten. Ein einziger kurze Zeit nach 
dem £reignifs angelangter erinnert sich nicht , dafs die 
Backsteine eine erhöhte Temperatur besafsen. Diese hei- 
fsen Steine kamen sowohl bei den HH. Maro und N even 
vor, deren Werke durch WasserrSder getrieben waren, 
als bei Ilm. Picot, der eine Dauiijfmaschine anwendet. 

Der Beobachter wird mit grolser Sorgfalt alle Beschä- 
digungen aufzeichnen^ die er an den Fufsböden und Decken 
wahrnehmen wird. Die verschiedenartigsten Wirkungen sind 
hier beschrieben worden, als aufgerissene sowohl steinerne 
als getäfelte Fufsböden, durchlöcherte Decken, ausgerissene' 

1) Piltier, Obscri'ations Sur /t s tromhes^ p. 159. 
Lompies rendus elc. T» IX. /». 221. 1838. 
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Nägel und andere Eisenstfieke. Wenn die Verwüstungen 
niriit allzubeträciillich sind, die Gebäude iiiclit, wie die 
Fabriken des Thals von Moutviile, völlig zerstört sind, wird 
der Beobachter suchen sich von der Richtung der wirkenden 
Krilfle Recbeuscbaft abzulegen. Im AUgeneineo ist diese 
Riditnng die von unten nach oben. Bei dieser Untersuchung 
niufs man nicht unterlassen ein stetes Augenmerk auf die lei- 
tende und nicht leitende Beschaffenheit dci Stoffe für die 
Eleklricitat zu haben; man wird den Zustand der Feuchlig- 
keii uud der Trockuiis wohl beachten, wodurch diese Be- 
sobaffeoheit geändert wird. Uro von der Wichtigkeit die- 
ser Unterscheidungen einen Begriff zu geben, wird es genü- 
gen daran zu erinnern, dafs in der kleinen Fabrik des Hrn. 
Picot zu MonCville der verschonte Tbeil, der einzige, des- 
sen Dach unversehrt geblieben ist, gerade übcj einem tlie- 
fseuden Wasser und einem grofsen eisernen Wasserrade 
gebaut uud mit «ioeni i^ukdache verseben ist. Man wird 
ssch zu versichern suchen, ob nicht die Balken Spuren von 
SfiXiluDg darbieten, und dabei auf ihren Trocknifszustand 
achten, indem man das Beispiel der gespäUten Sparren in 
dem Giebel der Abtei von Saint- Medard zu Soissous in 
Auge halt * ). 

Da die Kamine eine unmillelbare Verbindung zwischen 
der freien Luft und dem iunern der Gebäude hcrstelieu, 
verdienen sie eine besondere Aufmerksamkeit. So sah man 
zu Chatenajr Funken ans dem Kamin sprühen und Wäsche, 

auf einem Tisch la^ wurde durch den Kanunschlot in 
die Weite entführt 

In der Fabrik des Hrn. Mare zu Monlville hingen ein 
Rock und ein Leibrock an einem Kleiderrechen vor einem 
Scfaorsteine, der durch eine Dachstube ging. Nach dei 
Tronbe fand man einen Schoofs des einen und einen 
Theil des Schoofses des andern Rockes in .einer wagerech- 
fen Spalte eingeklemmt und gefangen, die an dem Schor- 
stein entstanden war; zugleich bemerkte man, dafs das Dach 

1) Pelticr, Ohservations sur its troiitbes^ p, 157 

2) Annuaire du bureau des Longiimde*^ pour lbik> p» 485. 
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gelüftet wordeu war. Die aufmerksame Untersochuog der 
Möbel in den Wohnungen, in Verbindung mit der Aus- 
sage der Bewohner, ist häufig von der gröfsteu Wichtig- 
keit. Oft sind sie von ihrer Stelle gerückt, in die Höhe 
gehoben, amf^efrorfeD oder xeriirochen* So erlafste die 
Windhose, die am 12. Juni 1749 tiber Rom forlgbg, eine 
Lampe, ▼ersetzte sie in eine kreisende Bewegung und flUhrte 
sie rund uin das Zimmer, ohne dafs sie erlosch. Bei der 
Trombe von Natchez •) am 7. Mai IB40 wnrde ein Pult 
mit Fächern geöffnet, iu deren jedem nur Ü,Ü2 Cubikmc- 
ter Luft enthalten waren. Die Schlösser der drei Klappen 
fanden sich «ersprengt« 

Alle Sporen von Feuer werden sorgKcb beachtet wer* 
den mOssen, denn sie wQrden auf die Mitwirkung des 
Blitzes deuten; doch würde man irren, glaubte man diese 
Spuren im Verhältnifs zu den sonstigen Schäden; bei der 
Windhose von Cette verbrannten ein Strohsack und ein 
Kleid, bei der von Montville fanden sich die Baumwollen* 
spohlen gebrSunt und ein Bett fing Feuer. Ein gewöhn- 
licher Blitzschlag bringt oft viel ^«t$rkere^yerbreBttttngser> 
scheinungen hervor. Doch wird sicnSer Beobachter bemO> 
heu, den hier bemerkbaren mit grdfstcr Sorgfalt nachzuge- 
hen, denn ihre Gegenwart, einmal sicher festgestellt, schliefst 
unmittelbar die Vorstellung aus, als sejr die mechanische 
Gewalt des Windes die einzige Ursache der Zerstörungen 
gewesen. Auch wird man zu i>edenken iiaben, ob nicht 
in gewissen Fillen das durch die elektrische Strömung plötz- 
lich in Dampf verwandelte Wasser die Wirkung hat hervor- 
bringen können. Hr. Arago schreibt ihm einige von den 
Wirkungen der sogeuauiilen auisUigenden Blitze zu'). 

Nach Feststellung der materieilen Schäden scheint mir 
eine umständliche Vernehmung der Personen nolhwen^ 
dig, die der £(schetnung ans der Nähe und Ferne beige* 
wohnt haben. Zwei derartige Verhöre haben auf die Er« 

schei- 

1) Kspy, Philo'.vpJtY oJ stornis, p. 344. 

2) Aimuuirt du Bureau de* Lon^tiudtj pQur 1838. 371. 
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scheitraDg^weise der Windhosen mehr Lkht geworfen als 
alles, was Torher darflber geschrieben worden war. Das 
eine, tooi wissenschaflliichen Standpunkt aus. bat P eitler 
Ober die Trombe von Chatenay angestellt, das andere ge- 
richtliche hat über die von Moutville stattgefunden. Die 
siiiHmtlicheii Zeugenaussagen, unter einander verknüjift und 
verglichen, haben uns so zu sagen den Vorgang selbst bci- 
^Tohnen lassen, der auf eine sehr übereinstimmende Weise 
beschrieben worden ist, sowohl durch die in den nmge- 
stürzten Gebduden, ak durch die In einiger Entfernung be- 
findlichen Personen. Es wird von Wichtigkeit sejn, die 
Empfindungen von Personen festzustellen, die sich auf der 
Bahn der Windhose, indem man dem Schreck und der 
Uebertreibuug billig Hechuuug trägt. Einige behaupten 
Erschütterungen gleich denen von Elektrisirmaschinen em- 
pfunden zu haben. Andere sind blofs emporgehoben und 
mehr oder weniger weit fortgeführt worden.. Ein Schafer 
ist nebst seiner HGtte durch die Windhose von MontvOle 
in die Lüfte geführt worden: er ist zu Boden gefallen, aber 
die Hütte hat sich nie wieder gefunden. Fast Alle behaup- 
ten einen starken Geruch wahrgenommen zu haben; man 
wird die Natur desselben herauszubringen suchen und da< 
bei nicht Tergessen, dafs onnnterrtchtete Menschen fast alle 
unangenehme Gerüche mit dem der schwefligen SSure Ter- 
gleichen. Nicht minder wesentlich ist die Untersuchung 
der Kleider und Körper der dem Meteor ausgesetzt gewe- 
senen Personen. Zu Moutville waren die Kleider und der 
Körper der meisten Fabrikarbeiter mit einem schwarzen 
klebrigen, fast anhängenden Ueberzuge bedeckt. Ich kann 
ihn nach der von mir angestellten Untersuchung nicht an- 
ders erklären als durch die Annahme einer Vermischung 
hüchst fein zerriebener Erde mit Wasserdampf. Dieser 
schwarze Staub war es, der durch die Wolke dahingeti'a- 
gen, ihr das Aussehen eines Rauches gab, welches alle 
Zeugen bekunden, und zwischen ihr und dem Erdboden 
eine Verbindung herstellte, so dafs es schien, als brennten 
die V^älder, Uber die die elektrische Wolke hinzog. 

PotfcndorfT« AanaL Bd. LXXXL 30 
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Die Leichen der Opfer, die WoDden der Ueberleben- 
deD verdienen gleichfalls eine aafmerksame UntersudioQg, 
die begreiflich nar darcfa einen urtheilsföhigen Arzt ange- 
stellt werden kann. Seine Anfmerksamkeit wird sich aof 

die Spuren von Verbrennung, von Phlyctacnen von Ek- 
clivniosen u. s. w. 211 richten haben, die etwa die Haut 
darbietet, ferner auf die Natur der Wunden, die Zufälle, 
die damit verbunden sind, und insbesondere auf etwa sich 
kundgebende Lähmungen* Kr wird diese Verletztingen 
mit denen vergleichen, die bei den vom Blitz getroffenen 
Individuen vorkommen und die Unterschiede und Aehnlich- 
keiten hervorheben. Diese Art von Vergleich erfordert 
indefs viel Kenntnifs und Scharfsinn. In der That %. B. 
boten die durch die Windhose von Moutvilie verletzten 
Arbeiter alle Zeichen der mit Kriegswaffen Verwundeten 
dar, die Stupor, die mangelnde Blutung, livides Aussehen 
der gequetschten Wunden, und einige Aerzte hatten bereits 
in diesen Zeichen den Beweis elektrischer Einwirkungen 
erkennen wollen. 

Ich glaube in dieser Anweisung die hauptsiiclilirhsten 
Umstände augedeutet zu haben, welche bei einer Trombe 
die Aufmerksamkeit des Meteorologen verdienen. Alle hier 
mdgllchen Wirkungen vorauszusehen, alle UmstKnde einer 
so verwickelten, so launenhaiten Erscheinung anzugeben, 
wQrde ein Ding der Unmöglichkeit sejn : ich habe die vor- 
nehmsten Punkte hervorgehoben, die Einsicht des Beob- 
achters wird das Uebris:e thun. Das Priiuip der hier an- 
zuwendenden Methode der Untersuchung besteht darin, die 
möglichen Wirkungen des Windes, die elektrischen Anzie- 
hungen und Abstofsungen , und der elektrischen Strömun- 
gen zu erwägen. Sache des Physikers Ist es dann, ihre 
gesonderte oder vereinte Thätigkert heraus zu erkennen, 
den Antheil zu zergliedern, den jede dieser Kräfte an der 
Erzeugung der Phänomene gehabt hat. Ein aufmerksame- 
res Studium dieser furchtbaren Meteore wird, meiner Mei- 
nung nach, zweifellos noch unbekannte Erscheinungsweisen 
der Eiektricität ins Licht stellen; die Experimentatoren wer- 
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den sie Dacbabmen und erklftreD, mid rielleichl inrd mait 
fiDden, dafis die ElektiicitSt der Wolken, weit entfernt 
Sick dureh -die Verbindung mit der Erde zu schwächen, 
sich durch die unaufhörliche Dampfbildung innerhalb der 
gespällten Bäume erneuert. So wird man Vielleicht dahin 
gelangen sich Rechenschaft abzulegen von der unglaubli- 
chen Gewalt der Trombe von MonUille, die, nackdem ale 
bereits mehrere Wälder . verwUstet und die grofae Fabrik- 
gebiode ton Gründaus zerstM hatte, nodi nichts von ih- 
rer gewahigen Kraft eingebllfst lu haben schien. 



X. ' Blitzschlag zu SproUau in NiedersMesien am 
16. August 18511; ifon R. Göppert* 



11 ach einem sehr schwülen Tage entlud sich Abends nach 
10 Uhr ein heftiges Gewitter über dem Horizont von Sprot- 
tau. Gegen lOJ Ubr erfolgte ein gewaltiger Schlag, der 
auch in der That nicht weit von ineiner Wohnung ein Haas 
getroffen hatte. Bei der nSheren Besichtigung desselben 
ergab sich Folgendes: In ein einstöckiges Haus ^var der 
Blitz, vielleicht durch zwei seitwärts gelegene offenstehende 
Bodenfenster, durch die etwa an dieser Stelle 6 Zoll dicke 
Mauer nahe am Fenster in eine nach dem Hofe im ersten 
Stock gelegene Stube, eingedrungen. Seinen Eintritt be- 
zeichnete er ^ durch dne runde, um d«i Rand geschwärzte 
Oeffnung, überschfittete hier ein unmittelbar darunter lie» 
gendes im Bette schlafendes Kind mit zahreichen Funken, 
ohne es aber weiter zu beschädigen, und ging in TÖllig 
gerader Richtung an der Stubendecke längs zweien zur Be- 
festigung der Strohmatten in ihr angebrachten Drähten und 
zwar an dem einen in sechs ziemlich gleich weit von ein- 
ouder entfernten AbeStzen, die durch kleine nmdliebe l4cher 
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bemcrklrtb ^vare», sichtbar bis Über die Mitte hioaiis der 
12 Fufs breiten Stube, an dem anderen nur etwa iu der 
LSo^e van 3 Fafs, wo er aber ebenfalls zwei kleine Lö- 
cher zurttdiliers. Fast gmdo gegenüber: tdii seiaem Ein- 
tritt in die Stabe hing an der Wand, zur Seile eioes h6l- 
zemeii Sebranks, ein mit einem ledernen dOnnen Riemen 
▼ersehener eiserner etwa 2 Fofs langer Bogen, an dessen un- 
terem Filde sich eiiic 4 Fufs lauge gewOhnlitiie ^robc ßrelt- 
säge lehnte. Wahrscheinlich angezogen durch diese gröfserc 
Eiseninasse, sprang er von den oben genannten Drähten 
der Decke ab und ging nun, indem er ein oberflächliches 
Loch in die Wand schlag and die Spitze des genannten 
etwa nur 4 Linien dicken Eisenstabes schmolz, ISngs dem* 
selben, schmolz auch das andere Ende, an welcher Stelle 
sich wieder ein Loch befand und lief nun m der Säge her- 
unter. An dem Finfrit!sj)wnkt sah man an derselben dwi 
kleine runde vertiefte Löcher, deren Ränder nur Spuren 
von Schmefeuug zeigten. Unterhalb der SSge, die auf dem 
Fnfsbpden stand, ging er durch denselben und durch die 
Maner hindurch iü eine darunter liegende Stnbe, die Woh- 
nung des Stadfmusikns, welche mit messingnen Blaseiostru- 
menten erffiilt war, deren bei weilcin gröfserer Theil, an 
einer liölzeriien, in der Mitte der Stube gezogenen, die Becke 
nicht ganz erreichenden, Wand hing; Nur eine Posaune 
befand sich gerade an der Stell«, wo in der oberen Stube 
•der Blitz 'An der Sige heruntergelahren war. Indein er 
nun durch die Mauer oberhalb In die Pdsaune eindrang, 
deichte er' das seitliche zum Ein- und Ausziehen bestimmte 
Stück, durchbohrte es mit einer nindcn Oeffnung, fuhr in- 
nerhalb in der Länge des ganzen Stückes am anderen Ende 
vYieder heraus, schmolz es zum Theil und drückte es 3 
Zoll tief in die Mauer, wie denli gerade Überhanpt an di«* 
ser Stelle die Mauer sehr beschädiget, der Kalk auf 1 Fnls 
LSnge und 5 bis 6 2oll Breite entfernt war. Ein TheH des 
Metalls fehlte und wurde offenbar von dem Blitz in die 
Mauer geführt, wie man dicfs auch wohl grhon niiderweilig 
beobachtet hat. Von hier drang nun der Blitz iu die nächst 
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stehende etwa 1^ Fufs dicke Mauer des Nachbarhauses 
and kam oberhalb des in den Hof führenden Ganges wie- 
der zaiB Vorschein, fvie sich aus der etwa 1 Fufs im Durch* 
messer haltenden von Kalk entblöfsten Stelle erkenneo liefs. 
lo^ der Mitte dieser Stelle sitzt das Ende einer grofsen mit 
Eisenoxyd bedeekteo Handhabe, an welcher die unmittel- 
bar daran beßndliohe in den Hof führende Thfir etnge- 
hüngt iät. Jedoch licfs sich an diesem 3 Zoll dicken Eisen, 
ebenso wie an der au dieser Stelle mit ein Paar eiser- 
nen Haften besehlagenen Seite der Thür, keine Schmel- 
zung entdecken» wie sich denn überhaupt von diesem noch 
in dei; Höbe, von 8 Fufs vom Erdboden entfernten. Punkt« 
Jede Spur von einem weiteren Verlaufe 4t» Blitves verlor; ' 
Unter dieser Stelle Jagen, etwa 4 Fofs entfernt, wotiene 
auf den Spannbrettern noch hängende Strümpfe, an deufe» 
keine liiiiudflccke zu sehen warcji. Dergleichen befinden 
sich nur beim Eiiiiriit des liliiü.es in die eist beschriebene 
Stube auf der Bettdecke, etwa 12 ungleich von einander 
entfernte Zoll breite Brandflecke, so wie auf dem Hemde 
des Kiodee. Der Vater, des in diesem Bette schlafenden 
Knaben, halle Geistesgegenwart genug, auf der Stelle dio 
brennenden Funken abzukehren, und somit die weitere 
Verbreitung dee Feuers zu verhindern. In diesem Zimmer 
waren noch drei, in dem unteren fünf Menschen. Betäubt 
oder niedergeworfen wurde keine einzige Person, mir im 
unteren Zimmer ein auf dem Sopha schlafender Knabe, 
der etwa 4 Fufs von der genannten Posaune entfernt, aber 
Ton ihr noch -Üurch ein hreibpult getrennt lag, ohne wei< 
tere Beschädigung heruntergeworfen. Sefne Mutter, mit ei- 
uem kleinen Kinde auf dem Arme, stand nicht weit von 
ihm. Alle wollen gewaltiges Geprassel, Funkeusprühcn und 
Schwefeigerueb bemerkt haben. 
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XL Ueber die JSrechungseaponenien der zusamt 
mengeseizien Aetherarien; poa JV^Delffs* 



Unbeachtet die Zahl der von mir bestimmteo Brechungs* 
expoueotea im Vergleich mit der AsBahl der bbher darge* 
sMlteD, xueemmeogesetzten Aetherartea nur ftring ist» so 
selielDt mir dieselbe doch grob genug za sejn, um die Auf- 
merksamkeit der Chemiker auf gewisse Gesetzmifsigkeiten, 
welche sich zwischen der Gröfse dieser Brechungsexpouea- 
ten und der Zusamniensetzuog der genannten Aelherarten 
heransstelleD, binzulenken. 

Die BeatimmiiDg der in nachlolgender Tabelle znsam* 
oieDgesteUten Grttfseo gesdiab mitHQlfe des von J. AI fil- 
ier ■ ) beschriebenen und abgebildefen Instmownis, nnd 
macht daher Dnr auf angeuSberte Richtigkeit Anspruch. Aus 
diesem Grunde halle ich es für überflüssig, die Tempcralur, 
bei welcher die Messan£;en vorgeuouimeu wurden, genauer 
anzugeben» indem ich mich darauf beschränke hinzuzufügen, 
dals diese Temperatur bei den eii^zelnen Aetherarten nur 
um wenige Grade schwankte» nnd dafs das Instrument in* 
nerhnlb dieses Intervalls bei einer und derselben Aether> 
art keine bemerkliche Differenz in der Grttfse der Brechungs- 
exponenteu wahrnehmen liefs. 

Die beuutzteu Aetherarten wurden sämramtlich von mir 
selbst dargesleüt, und namentlich in Bezug auf ihren Siede- 
punkt geprüft, in dem keine derselben zur Bestimmung der 
Brechungseiponenten diente, bevor sie einen ^onsümle» 
Siedepunkt zeigten. Die meisten wurden nach den allge* 
mein bekannten Methoden dargestellt; nur das essigsaure 
Methjloxjd und das baldriansaure Aethjloxjd wurden auf 
minder gewöhnlichem Wege gewonnen. Ersteres bereitete 
ich durch Destillation eines innigen Gemenges von methyl- 
schwefelsaurem Baryt mit essigsaurem Natron; letzteres 
stellte ich gemeinschaftlich mit Hrn. Prof. Schröder in 

1) Deueo Lebrb. d«r PliTsIk und Htfcorolni«, 2. AuH. Bd. I, S. 384. 
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ManDheim, (mit dem ich mich zu mtiüem weiteren Studium 
dieser iuteressauteii Gruppe von Verbiiuhmgen vereinigt 
habe), durch Destillation vou baldriaäsaurer Magoesia mit 
so^aaiui(er Weioscbwelelsäure dar. 



. ' • '• ' 


Zuäamoicn- 


ßrccliuugs- 
expOMIII. 


;.']i^r(- ^ ■ ■ - ■ ' ^ 

Airn iMTj -saures Aelliyloxyd 

'Essigsaiii cs Mrffn-loxyd •- ' 
? . AeiL^loxyd , : . 

Batt^Mures Acthyloxyd 

BaldrUimures Aeilijloxyd 




1,3570 
1,3!>76 

1,3904 

, h9m 



Ein Blick auf diese iobcllo zeigt: 
daß die BrccImuysexpoHCf/tcfi der z-nsaninwiirjeseHfcn 
' ^ Aetherarten mit den Mi$chungsgewichUn derselben wacU- 
sen : und * • - 

2) daß die ÜomeHsdkm Aetherarten ghid^e Br^chiMff96±^ 
" ponenten' heäifüen. 

Ein fdrtgesefet es Stadium dieser KOrpcrgruppe wirÜ zei- 
gen, ob sich diese beiden Gesetze auch bei den übrigen 
GIie(fern derselben bestätigen. Zu bedauern ist nur, dafs 
dai'b das Malcrial zur Darstellung der meisten noch fehlejj' 
den Glieder so schwierig zu erwerben ist. Es wäre daher 
wünsch ensw^rfh, wenn auch andere Chemiker sich ddroh 
dies« Afötheilobjg; Wränläfst sehtin «oifreo, die obige Reib« 
zu VürVollatsadigeb.' 

HMelb«tg;^tfell 13/ Ntfremlber 1850. 



XII. Beöbü^httäigen über das Sonnenspecirum; 
fiön iSir Däpfd B realster, ; 

( Compt. rend. T, XXX. p. 578. ) 

D a die Pbiiiiomeiie des Souoeospeefrums ionig ▼erkuClpft 

siud mit (aäl allen Zweigen dei phjäiäciieii Optik, so bin 
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ich veranlafst, der Academie eine kurze Notiz Über einige 
Resultate eioer 15 jährigen Reihe von Beobachtungen zu 
übergeben. 

Die Beobachtungen wurden angestellt mit einem von 
Doilond yerfertigien Fernrohr, bei welchem blofs die 
sphärische Aberration berichtigt wer. Das Ob}ectiT hatte 
einen Durchmesser yon 4 Zoll engliscb und das angewandte 

Prisma war die Arbeit tks Hrn. Merz in München; es 
ist glaube ich das grülste Prisma, das jemals augefertigt 
worden. 

Da meine Augen für die violetten Strahlen unempfind- 
lich sind, so konnte ich das Spectrom nicht über dio von 
Fri^unbofer für die brechbarsten Strahlen angegebene 
GrSoze ausdehnen; allein dieser Mangel wird aufgewogen 

tluK h eine ungenieiue Empfindlichkeit für die rothen Strah- 
len, uud dadurch war ich uicht alleii) iui Staude, itn Orange 
uud im Roth eine grofse Anzahl interessanter Liuicu uud 
Streifen von Terschiedener Intensität zu entdecken, sondern 
auch den weuigßt brechbaren Tbeii des Spectruns weit 
über die Granzen auszudehnen, welche Fraunhofer dem- 
selben gesteckt hat. 

Ich wünschte, itli köiiiite der Academie die Zeichnmi- 
geu vorlegen, welche die zwi.rheu den Frauuhofer'scheii 
liegenden Liuieu vorstellen; aüeiu ich habe es unausführ- 
bar gefunden, wenigstens in genügender Weise, weil die 
Erscheinungen aus dunklen oder verschiedenartig schattir- 
ten Streifen bestehen, - die nicht nach der von Fraunho- 
fer befolgten Methode durch scharfe Linien dargestellt 
werden künnen. Ich mufs mich daher für jelzl damit be- 
gnügen die Originalskizzeii auf den Tisch der Academie 
zu legen, damit sie von denjenigen Mitgliedern uutersucht 
werden mögeu, die sich speciell dafür interesslren. 

Diese Skizzen reprSsentiren die Linien und Streifen in 
allen Theileu des Spectrums, allein ▼ornehmlicfa wünsche 
ich die Aufmerksamkeit der Academie zu lenken auf den 
Theil des Spectrums, der jenseits der Frauohofer'schcn 
GrSnze A liegt und, meiues V\ läseus, aufscr mir noch von 
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Niemand imt^micfat ist, so wie «yf den interessanten Tbeil 
des rothen Rauns zwischen den Linien A und B, worin 

Frauuhofci nur eine mit a bez.eichueie Gruppe vou acht 
kleinen Lioien versetzt hat. 

Der neue Theii des Speclrums, der sich Über die Frauu-* 
hofcr'sche Gränze A erstreckt, ist fast so lang wie der Raum 
«wiseben Ä und 

Um diesem Raum zu stodiren,^ fond ich es ndtbi^ nicbt 
alleitt aUe Übrigen Strahlen, die auf das Prisma fallen konn- 
ten, durch Absorption auszuschliefseu, sondern auch den 
Körper des Fernrohrs inwendig mit schwarzoin S-nnnit aus- 
zukleiden, und überdiefs die zu dicke Flüssigkeit, \% eiche 
die Hornhaut schlüpfrig macht, durch Reizung des Auges 
mittelst Ammoniakdampfe fortzunebme*n. Auf diese' Weise 
entdeckte ich iQnf flaoptUnien und eine grofse Anzahl schwä- 
cherer mit mehren Streifen, breiteren und sehmS leren, Ttm 
sehr verschiedenartigen Heliigkeitsgraden. Der mcrkwOr- 
digste Theil dieser Region des Spectrums ist eine Gruppe 
von zvrölf Linien dicht bei A und aut der weniger brech- 
baren Seite dieser Linie. Diese Linien sind um so mehr 
Ton einander getrennt als sie sieb von Ä entfernen, so dafs 
sie dem Ton ihnen eingenommenen Theil des Spectrums 
das Ansehen einer cjlindrisehen Goncavität ertheilen, die 
in ein rothes Solidum verläuft. 

In dem zwischen A und B liegenden Stück des Spec- 
trums, in dessen Mitte Fraunhofer die mit a bezeich- 
nete Gruppe vou acht Linien gesetzt bat, lassen sich drei 
Tbeile unterscheiden: 1) der «wischen der Linie Ä und 
der ersten Linie der Gruppe liegende Theil, den man mit 
AI bezeichnen kann; 2) die Gruppe a selbst oder der 
Raum zwischen 1 und 8; 3) der Tbeil zwischen der letz- 
ten Linie 8 dieser Gruppe und B oder SB, In der Si\iizej 
\YcIcI)e ich im Allgemeinen von dem Raum AB gegeben, 
habe ich die Linien nach einem Maafsslabe gezogen , der 
einem Spectrum von II engl. Fu(s Länge entspricht. Ueber- 
diefs habe ich der Gruppe a wegen des besonderen Inter- 
esses, welches sie veidieot, nach einem drei Mal grOfsereu 
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Maftlsstabe» alto entsprechend einen Spectran T<m «mt 

fmd dreifsig Fofe Lftnge, gezeichnet. Die Linien, welche 
diese Gruppe enthält, 36 aii der Zahl, erforderu eine <sehr 
deutliche Auseinanderlcgung des ganzen Raums, und die- 
selbe Vergröiseruugsscaie ist aotbweiidi^, um die keileu uad 
duukleQ Räume xwischea den Linien sichtbar zu machen. 
Der Theil Ba oder vielmehr BS enthält dlebt bei B eine 
Gruppe aequidlstanter recht scharfer Linien, die vim B durch 
einen schmalen glänzenden Raum getrennt ist Die Ii* 
uien werden in dem Maafse schwächer als sie a naher kom- 
men uud bilden drei helle und drei duukle Streifen von 
sehr verschiedener Breite. Der Theil AI, der bei Frauu* 
holer das Ende des Spectrums bildet und In welchem der- 
selbe keine Linien angiebt» ist ungemein schwierig wbxh 
lösen. Nach vielen unfruchtbaren Versnchea ist ^ es mir 
gelungen, in der Mitte dieses Raums nem bis seftfi sehr 
schwache Strcifci) zu eutiieckeii , so wie auch g<^gc'U seine 
beiden Enden A und 1 bin eine kleine Anzahl scbmaierer 
und schärferer Streifen. 

Beim Sonnenuntergang, im September 1841, war die 
Linie Ä sehr bedeutend ausgebreitet, so dafs sie ein bret* 
tes dunkles Band bildete, aber sehr merkwürdig war der 
mittUche Theil dieses Streifens oder Bandes, der etwa ein 
Drittel des Ganzen einnahm, dunkler als das üebrige und 
• deutlich getrennt von den beiden anderen Dritteln, zwischen 
welchen es lag, so dais es eine gröfserc Neigung zur Ab- 
sorption verrieth als die anliegenden Xheile. 

Bei Untersuchung dieser schwer anfldslichen.Theiie das 
Speotmms gelang es mir, LInicii, welche sonai unsichtbar 
gewesen wären, dadurch zu entdecken, dafs ich sie mit 
einem Prisma betrachtete, dessen Brechungs ebene mit der 
Riclitung der Linie zusammenfiel. Ein noch besseres Re- 
sultat erhielt ich bei Anwendung einer qjliudrischeu Linse 
von kurzer Brennweite, die als ein System sehr vieler Pris- 
men von verschiedenen Brechnngswtnkeln angesehen wev- 
den kann. Wenn man die verschiedenen Punkte des schledit 
begränstsn ' Randes einer Linie in einer einzigen Ebene 
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bricht, besteht der Effect gewissermafseu in einer Politur 
dieses Randes, wodutcli er dann sichtbar wird. 

In dem von Fraunhofer gezeichneten Spectrum sind 
alle Erscheinmigen durch schwarze^ deutliche und scharfe 
Striche angegeben« Nach meinen mit viel stärkeren Ver- 
grAfserttngskrSllen gemaoliten Beobncbtnngen beiteht das 
Spectrnm ans einer anermefslichen AnzaU Ton Streifen von 
sehr verschiedener Intensität, getrennt durch scharfe Linien 
von verschiedener Breite. Sehr möglich, dafs diese Strei- 
fen nichts als Absorptionswirkungen der Atmosphäre sind 
and dafs Beobachtungen, in höheren Kegionen der Luft 
angestellt, das Spectrnm so ergeben, wie es Fraunhofer 
dargestellt hat*). MDglich wäre aneh, dafs mit grdfseren 
and reineren Prismen als wir gegenwärtig besitzen die dnnk* 
len Streifen in Linien aufgelöst werden können, wie wir 
die Ncbeiilerke in Sterne aufgelöst haben; allein bis zur 
Vollendung golcher Verbuche haben wir das Spectrnm, wie 
wir es gegenwärtig sehen, als bestehend anzunehmen aus 
Streifen ^on sehr rerschiedeneu Inteositätsgraden , in wel* 
chen, sey es durch Wirkung der Sonnenatmospbäre oder 
durch die unserer Atmosphäre, nur ein Theil des Lichtes 
ausgelöscht ist. 

Die Behauptung, dals die Ataiosphäre der Erde in der 
Modification des Scjimenspeclrums eine sehr wichtige KoUe 
spiele, kann nicht dem leisesten Zweifel unterliegen. Ich 
habe Gelegenheit gehabt das Spectrum zu allen Tagesstunden 
und bei allen SonnenhAhen unserer geographischen Breite 
zu nntersocfaen und habe dabei rerschiedene Absorptione« 
Wirkungen der Atmosphäre beobachtet. Ich habe die da- 
diiK Ii ciilstaadeucn Streifen kunstlos und eilig aufgezeichnet; 
sie siiid von bestiiuiüten Linien des Spectrnnis begräazt und 
zuweilen auUerordentlich breit, ahnlicii denen, welche das 
salpetrige Gas erzeugt. Diese mit D, m, C, B, a, A und if 
bezeichneten Linien verwandeln sich bei gewissen Zustän-r 

1 ) IcK habe scliuii irülier darauf aufnit-rlisaiu gemacht (Ann. Bd. 38, S. Ö3) 
däfs Fratinhoi'ur &«-ine BcobadiluiigcQ iu «ioer Höhe von 1600 Ful« 
über dem Meere au&uliie. P. 
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den der AtinophSre in breite schwarze Streifen and es ^ebt 

eioen beträchtlichen Raum, eiitsprecheud dem hellsten Raum 
des Specirums, der im Moment, wo die Souue sich in die 
Mitte eines giäDzeudeu Vorhangs tou rothem LichU ver- 
senkt, fast ganz absorbirt wird« 

Schon habe ich bemerklich geinaGhti dafs der< Raum AB 
einer der interessantesten ist. AbFrannhofer daa Spee- 
tmni eines ktlnstitchen weifsen Lichts Terglich mit dem der 
Süime, entdeckte er die sehr merkwürdige TüatsDclie, dafs 
dieses Spectrum, während darin keine dunklen Streifen 
vorhandeu sind, »wei helle Streifen von gelbem Licht eot- 
hftlt, die genau colocidiren mit den betden schwarzen Li- 
nien, welche die Linie D des Sonnenspectmms bilden« 
Ich habe eine analoge und noch merkwtirdigere Eigenschaft 
an dem Spectram des Lichts Ton der Verbrennung des Sal- 
peters auf Kohle entdeckt. Dieses Spectrum zeigt glän- 
zende l ülhe Linien, coiiicidirend nicht allein mit den Dop- 
peliioieu A und sondern auch mit jeder der acht Linien^ 
welche die Grupj^e a im Fraunhofer'schen Spectrum bilden. 

Aoch in dem Spectram des Lichts von der Verbren- 
nung des «olpelersotire» StrcmliaM in der Alkoholflamme 
habe ich zwischen D and E glänzende Streifen entdeckt; 
allein obwohl sie mit gewissen Streifen und Linien des 
Sonnenspectrums zusammenzufallen schienen, habe ich doch 
diese muthmafsliche Colncidenz nicht ganz auiser aiien 
Zweifel setzen können. 

Ich zweifle nicht » dafs bei dem Lichte aus der Ver- 
brennung yersdiiedener Salze und Metalle ähnliche helle 
Linien entdeckt werden, die mit anderen Hauptstreifen des 
Souuenöpeclrums zusammenfalieu. 




Digitized by Google 



477 



XIII. üeber eine merkwürdige Eigenschaß des Dam-- 
p/es und ihre Beziehung zur Theorie der Dampf- 
maschine; pon Hrn. fVilliam Thomson, 

{Phii, mg. yoL XXXVU, />. 387. Ein Brief an Hrn. Joule.) 

In Hrn. Rank ine's Aufsatz fiher die mpchaniscbe Wir- 
kung der Wärme ^) wird da« folgende merkwürdige Ke- 
sultat ausgesprochen: Wenn man ^sättigten Wasserdampf 
sieh ausdehnen IttCst und zugleich in der Temperatur der 
Sttttigung erhalt», so ist die WSrme, welche bei der Aus^ 
dehnuDg verschwindet, gröfser als die, welche beim Sinken 
der Temperatur frei wird, und der Wänncverhist niuls von 
au Isen erselzt werden, %omt würde ein Theil des Dampfs 
liqueßcirt werden, um die iur Ausdehnung des Restes erfor* 
derliche Wärme stu Uefem* Dieser Schlafs glaube ich kann 
nur durch Ihre Entdeckung, dafs bei Reibung bewegter 
FlQssigkeiten Wirme entwickelt wird, mit den bekannten 
Tba(sachen vereinbart werden. Denn bekanntlich kann man 
die Hainl ülinc Gefahr in einen ans d* i Sicherheitsklappe 
eines Hochdruck -Kessels hervorkommenden Dampfstroms 
Stecken, und ebenso bekannt ist, dafs das ^WatVsche Ge* 
«el«" die Abnahme der latenten Wärme des gesättigten 
Dampfs mit steigender Temperatur nicht strenge ansdrOckt, 
vielmehr hat Regnault gezeigt, dafs die GesammtwSrmc 
des gesättigten Dampf langsam und annähernd gleichförmig 
•mit der Temperatur abnimmt. Diese beiden Thatsachen 
sind mit einander verträglich und verknüpft; denn nach der 
letzteren, muls der Dampf, der zum Hoch druck- Kessel aus« 
tritt, dicht bei und aufserhalb der Mündung, wo natürlich 
i»ein Druck schwerlich den der Atmosphäre übertreffen kann, 
auf einer Temperatur merklich über 212^ befindlich and 
folglich Übersättigt sejn, und wohl bekannt ist, dafs die 
Hand niclit leidet, weiui man sie einem hcifsen Strom von 
trocknem Gase aussetzt, selbst wenn dessen Temperatur 

1 ) Transact. of the /lo/. Soc. of, Sdmb» VoL XX, pl. t, (Tcrtk 
S. 172 8pii4m d. AHO») 
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bedeutend 212*^ übersteigt. AUeiu nach Hrn. Rank ine's 
Salz würde der Dampf, den mao von der Sättigung ab 
sich ausdehnen läfst, wenn ihm keine Wärme »ugefiUurt. wird, 
gesSUigt bleiben y bis auf eine kleine Portion, die flOssig 
wird. Entweder ist Hr. Rank ine's Folgerung im Wider- 
spruch mit den Thatsachen oder der Dampf rnnfs beim Aus- 
tritt aus dem Kessel etwas Wärme anfuehmen. Die vor- 
gebliche Erklärung einer entsprechenden Erscheinung beim 
Ueberströmen von Luft aus einem Gefäfs in ein dnMts, 
nach Gaj-Lnssac's Versneh, worauf Sie hinweisen, ist 
hier sicher nicht anwendbar, weil der Dampf, statt Wime 
▼on aofsen anfzaBebmen, beim Durchgang durch den Hahn 
oder die Röhre iniüelst Strahlung und Leitung ein wenig 
veriiercu uiiifs. Es ist kein anderer We^, auf welchem der 
Dampf Wärme erlangen kann, als durch Reibung beim 
Ausströmen durch die Mfioduog« Mithin glaube ich sagen 
zu dQrfen, dafs Ihre Entdeckung allein Hro, Ranklne's 
Entdeckung mit den Thatsachen Tereinbaren kann. 

In Verbindung mit diesem Gegenstand ist zu bemerken, 
dafs wenn Ihr fundiimen laier Salz von der UniwaiHlelbarkeit 
der W;irme in uicclianischen Effect, den auch Hr. Ran- 
kine annimmt, richtig ist, eine Wassermenge, die vom Frost- 
punkt aus auf eine bdbere Temperatur gebracht, und bei 
dieser Temperatur in gesSttigten Dampf verwandelt wird, 
den man nun durch eine kleine Oeffnung der Ausdehnung 
Überläfst, so dafs er all sein „Werk" in Reibung ver- 
wendet, dieser l)ampf im ausgedehnten Zustand die „Ge- 
sammtwarnie' besitzen mnfs, welche ihm gegeben worden 
war; läfst man ihn dagegen so ausdehnen, dafs er einen 
Stempel gegen eine widerstehende Kraft lortsehiebt, so 
wird er im aasgedehnten Zustand um den entsprechenden 
Betrag des entwickelten mechanischen Effects weniger als 
die gesammte Wärme enthalten. Ist der oben erwähnte 
Satz des Hrn. Rankine richtig, so mufs dieser Betrag 
gröfscr soyn, als der von Kcgnnuit gemessene Betrag 
der Abweichung vom VVatt'schen Gesetz; und er mufs folg- 
lich ein sehr bedeutender Antheil der gesammtcii Winne 
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sejn, statt dafs, glaube ich, alle Experimentatoren, ansge* 
fiommen Sie^ ihn bisher für anwahrDebnibar gehalten haben. 

In dem Paragraph ^ der auf den eben erwähnten folgt, 
bemerkt Hr. Rankine ,,es giebt bisjettt noch keinen ex- 
perimentellen Beweis von dem vorstehenden Satz. Frei- 
lich hat raau bei uicht-cond^^nsireiiden Uampfmaschiueu ge- 
funden, dafs der ent^Teicheiide Dampf sich immer auf der 
dem Druck entsprechenden Sättigungstemperatur befindet 
nnd eine Portion Wasser im flüssigen Zustand mit sich 
fDhrC, allein es ist unmöglich das durch Verdiditung des 
Dampfs entstandene Wasser Ton dem mechanisch aus dem 
Dampfkessel übergeföhrten zu unterscheiden". Die Um- 
stliiulc, unter ^velchelll tler Dampf durch die verschiedenen 
Tbeile eiuer nicht -condensirendeu Maschine geht, sind si- 
cher sehr complicirt. Selbst da, wo kein Wasser »mecha* 
nisch aus dem Kessel fibergeldhrt wird" kOonen wir aus 
der Thatsache, dafs der Dampf feucht nnd bei 212** aus 
der grofsen DampfrOhre hervortritt, nicht auf die Richtig- 
keit des Rankiue'schen Satzes schÜefsen, weil diefs aus 
dem äulsern Wärmeverlust des Cvliiiders, der Röhren 
u. s. w. erklärt werden könnte, und ebenso können wir, 
wenn man den Dampf in irgend einem Falle trocken und 
bei einer Temperatur fiber 212^ aus der Dampfröhre hervor- 
strOmeo sieht, nicht auf die Unrichtigkeit des Rankiue'schen 
Satzes folgern, es sey denn, man wfjfste, das Expansions- 
priocip wäre bei dem Spiel der Maschiuc bis zum Aeufser- 
sten getrieben. Sicher ist jedoch, dafs wenn Hrn. Ran- 
kinc's Satz richtig ist, der Dampf» nachdem er durch eine 
Hochdruckmaschine gegangen, in welcher das Ezpansions- 
princip bis aufs Aeuiserste getrieben ist, aus der groCsen 
DampfrOhre mit der Temperator 212® und feucht (und also 
die Hand verbrQbend) austreten wird, es mag in den ver- 
schiedenen Theilen der Maschine ein Wgrmeverlusl nach 
aufseu stattfinden oder nicht; und betraciUet man Reg- 
nault's Abänderung des Wnt ('sehen Gesetzes als festge- 
stellt, SO ist gewiÜBy daCs der Dampf» welcher aus einem 
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Hochdruckkessel unmittelbar iu offeue Luft at^satröiut, wär- 
mer als 212° und (rockeu ist. 

Die Dcmoustration , welche Hr. Raukin e gicbt, be- 
ruht ztinn Theü att£ gewissen Hypothesen in Betreff der 
specifiscben WSrmen der Gase und DSmpfe. Allein anfsar 
diesem Satz folgert er ans derselben Uutersacbung noch 
einen andern, welcher durch Regnaolt's Modification 
des Watt'schen Gesetzes experimentell bestätigt wird; und, 
wie leicht zu ersebcu, läfst sich fQlglich, wenn wir uns 
begnügen Begu aalt's Resultat als ein experimentelles 
Factum za betrachten , und wir Ihr mechanisches Aeqoiva- 
lent fOr eine Wftrme-Einheit annehmen (oder Eanklne's 
Werth, welcher etwa ^ des Ihrigen ist), Hr. Rankin e's 
merkwürdiges Theorem beweisen ohne andere Hypothese 
als die der Umwaudeibarkcit von Wärme in mechaoischeu 
Effect. 

In einem Aufsatz in Poggendorff*s Annalen (April 
und Mai 1850) zieht Hr. CJausius einen ähnlichen Schlufis 
wie den eben angefahrten des Hrn.. Rank ine (dessen 
Aufsatz am 4. Febraar in der K. Gesellschaft zu Edinborg 

gck'scn ward). Ich war noch nicht im Staude, mich voll- 
ständig mit dem Aufsatz bekannt zu machen; allein aus 
den zu Anfange auseinandergesetzten Priucipien und Me- 
thoden, welche von denen Carnot's nur in der Annahme 
Ihres Azioms statt des Caruot*schen abweichen, zweifle 
ich nicht, dafs der Beweis des in Rede stehenden Satzes 
wesentlich derselbe ist als der von Hrn. Rankine, modi- 
ficirt in dar Weise wie ich es angedeutet habe. 



Gedruckt bei A. W. Schade in Berlin, Grun^. 18. 
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1850. A N N A L E N JTö. 12. 

DER PHY3IK UND CHEMIE. 

BAJND LXXXl. 

er (las f trhaiten hryslaUisirter Körper zwi- 
schen den Polen eines Magneten; pon H, Knob- 
lauch und TyndalL 

' Zweite Abhandloog 



ist bekannt, däCs unkrjsfallinlsclie, nach einer Rich- 
tung verlängerte Körper, zwischen den Polen eines Mag- 
neten horizontal aufgehängt, so gedreht werden, dafs sie 
der Länge nach von Pol zu Pol zeigen, wenn sie magne- 
litcft; dagegen einen Winkel von 90 Grad mit der eben 
bezeichneten Richtung bilden, wenn sie diamagnetisck sind. 
Krjstalle nehmen, nach ihrer Beschaffenheit, zwischen den 
Magnetpolen die verschiedenartigsten Stellungen an, welche 
von Hrn. Plückcr aus dem Gesichtspunkte erklärt wor- 
den sind, dafs bei ihnen zu den magnetischen und din- 
niagnetischeu Kräften eine neue hinzuträte, welche sich bei 
den optisch negativen Kristallen iu Form einer Abstofsung 
der opiUehm Axe^ bei po$itif^ als eine Anstielnmg dersel- 
ben darstellt*)^ eine Kraft, welche tod der magnetischen 
oder diamagnetischen Beschaffenheit der Substanz völlig 
unabhängig scy ^ ). 

Diesem Princip hat sich eine Reihe von Thatsachen ent- 
gegengestellt, deren einige wir bereits in unserer ersten 
Abhandlung über diesen Gegenstand besprochen haben. 

Eine kreisrunde Scheibe von eisenoxydulhaltigem Katk- 
ipolA, in deren Ebene die optische Axe lag, drehte sich, 
als sie horizontal zwischen den Magnetpolen aufgehängt 

1) Die enie fiodei «rh in diesen Annftlea B4. 79, S. 233. 

2) Die«e Arn». Bd. 77, S. 447. 

3) Dieie Ann. Bd. 72, S. 315, 342. 

4) Dle«e Aon. Bd. 79, S. 233. — PAiV. JUag. FoL 36, p. 178. 
PogfcndorfPt Annftl. Bd. LXXXl. «^1 
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wurde, so, dais die optische Axe die Verbiudungsliuic der 
Pole büdele. Die Kraft, mit der diese Drehung bei dem 
gedachteo Kalkspalh geschah, war so grofs, dafs ein ▼oll- 
standiges RbomboSder desselben , dessen Axe homonUil 

Schwingel] konnte, mit dieser von Pol zu Pol gerichtet 
wurde. Ein unkrjstallinisches Rhomboeder, welches, wie 
der besprochene Krystall, magnetisch ist, hMlle sich nicht 
60 gestellt, es würde sich mit seiner längeren Dimension 
den Polen zugewendet haben. Dieser Eiuflufs der Form 
wurde überwunden, als sich das Kalkspatb- Rhomboeder 
mit seiner optischen Axe den Polen zukehrte. 

Wir sehen hier das directe Gegenlheil von dem, was 
nach dem P I ü ck er*scheii Gesetz zu erwarUii würe. Der 
erwähnte, aus kohlensaurer Kalkcrdc und isomorphem koh- 
lensaurem Eisenoxydul bestehende Kalkspath ist optisch 
ne^atio. Fände eine Abstofsung der optischen Axe bei 
ihm sl^tt, so müfste dieselbe bei dem Elxperiment mit der 
Scheibh' sich von den Polen abwenden, sie mOfste dlefs 
um so energischer tbun bei dem Versuch uni dem Rhom- 
boeder, in dem die Wirkung ihrer Abstofsung durch den 
Eiuflufs der Form des magnetischeu Körpers uuterslüizt 
wurde. 

Ein Prisma von Mehwefehaurem Zmkoseifd nimmt, rer- 
tical an einem Ende aofgebfingt, eine ganz bestimmte Stel- 
lung zwischen den Magnetpolen an. Sehneidet man eine 

Platte aus ilini heraus, senkrecht auf die Liuie, welche 
von Pü] zu Pol gerichtet war, und läfst polarisirtcs Licht 
durch sie hindurch gehen, so sieht mau die Kiugsystemc 
um* die beiden optischen Axen vollkommen symmetrisch 
entwickelt. Es Ist diefs ein Beweis, idafis der Sdmitt senk- 
recht anf die Linie geführt worden ist, weldie den spitzen 
Winkel zwischen den optischen Axen halbirt. Diese Linie 
Udl bei dem Versuche von Pol zu Pol gestanden. 

Ganz dasselbe zeigt ein Prisma von schwefelsaurer Mag^ 
nesia. Auch bei ihr kehrt (wie man sich auf dieselbe 
Weise Überzeugt) die Mittellinie der optisqben Axen sieb 
den Magnclpolen zo. 
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Die Htifsere Form der Prismen an sich würde die ge* 
dachte Stellung oicht bedingt haben. 

£ia Wärlel von JHekraU, dessen MilteUinie, wie dei 
den Torigen Versncben, horizontal schwingen konnte, drehte 
sich, wie bereits frOher ^) erwShnt, ebenfalls so, dafs diese 
Linie in die axiale Lage, d. h. die Uichtuug von Pol zu 
Pol gebracht wuide. 

Schwefelsaures Ziukoxjd, schwefelsaure Magnesia und 
Dicbroit sind negative Krj^stalie mit zwei optischen Axen. 
Dem Piücker'schen Princip nach,» sollte sich jede dieser 
Azen, in Folge der auf sie ansgeObten Abstoisnog, so 
weit als möglich Ton den Magnetpolen zu entfernen su- 
chen. Als Resultat dieses Bestrebens mfifste also die Hal- 
birungslinic des von ihnen eingeschlossenen spitzen Win- 
kels aequatorial, d. h. senkrecht gegen die Verbindungs- 
linie der Pole gerichtet werden ^ )• Dieser Erwartung ist 
durch das Experioient widersprochen worden. Anstatt vor 
den Polen znrtlckzaweidien, wendet sich die Mittellinie in 
den beschriebenen FiUen denselben entschieden so nah als 
möglich zu. 

Berykrystall ist bekanntlich optisch einaxig und positiv. 
Auf seine Axe wird nach der Plück er sehen Betrach- 
tungsweise (statt der bei negativen Krjrstallen angenom- 
menen Abstofsong) eine Anziehung von den Magnetpolen 
msgeHbt. Ein entsprechendes Verhalten des Krjstalls hat 
Hr. Pldcker auch an dnem Experiment wahrgenommen, 
wie aus der in diesen Anoalen Bd. 78, S. 428 enthaltenen 
Uebersicht der untersuchten Körper hervorgeht. Bei einem 
früheren Versuche, weicher sehr zweckmäfsig von demsel- 
ben Verfasser mit einer BergkrjstalUKugel angestellt wor- 
den war, hatte sich gerade das Entgegengesetzte gezeigt 
Bei der schwachen Wirkung, welche Oberhaupt beim Berg> 
krystall Torhanden ist und geringen Nebenumstttnden leicht 
einen überwiegenden Einflufs gestattet, haben auch wir an- 

1) Diese Ann. Bd. 79, S. 236. 

2) Diese Ann. Bd. 72, S. 331 ff. 

3) DieM Aon. Bd. 72, 6. ff., 339. 

31* 
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fangs bei einer gröfsercii Anzahl von Exemplai eii die wi- 
dersprechendsten Kebullate ot halten. Als aber die Reini- 
gung und Aufhängung der KrjstaUc mit der äufsersleu 
Sorgfalt imd Vorsiebt ausgeführt wurde, ergab sich -bei 10 
ein abereiastiiomendes Verhalten, aialich das Bestreben, 
sich mit der Aie tod den Polen abzuwenden. Dabei war 
ihre Dimension längs der Axe absichtlich yerkfirzt worden, 
so dafs die äufsere Form der KrystalJe, hei der diamag- 
uetischen Eigcnsrh^ft ihrer Siibstauz, jene Wirkung nicht 
hervorgebracht haben konnte. 

Sdmenpath wurde zunächst in derjenigen Form ange- 
wandt, welche diurdi die drei Blftiterdurdigttnge des Kry- 
Stalls begrSnzt wird, einer geraden rbombisohen Säule, in 
welcher die rhombische Gmndflftche dem voUkomroensten 
Blätterdurchgange, die rechteckigen Seilenflächeu den ein- 
ander sleichwerlhigeii , weniger vollkommenen Spültungs- 
richtungeu entsprechen. Die beiden optischen Axeo liegen 
in einer Ebene, welche den spitzen Winkel der rhombi- 
schen Basis halbirt, ihre Mittellinie steht auf der letzteren 
senkrecht. 

Wird eine solche Säule an der scharfen Seitenkanle, 
d. h. so aufi^* hängt, dafs die Ebene der optischen Axcn 
vertical schwingen kann, so stellt sich diese, wie nach üciu 
PI ücker'schen Oeeetz zu erwarten, da Schwerspalh po- 
sitiir ist, von Pol zu Pol. Hüngt man aber die rhombische 
Sftiile an der stumpfen Seltenkante auf, so daCs die opti- 
schen Azen horizontal zu liegen kommen, so richtet sich 
nicht, wie man weiter schliefsen sollte, ihre Mittellinie den 
Polen zu, fsüiidern entfernt sich vielmehr so weit als mög- 
lich von denselben. 

Um ganz sicher zu seyu, dafs diese Drehung nicht 
durch die Form des diamagnetisehen Kristalls bedingt 
werde, gaben wir ihm die eines Clünders, welcher vertical 
zwischen den Polen hing, wShrend die Ebene der optischen 
Axen, dem Vorigen entsprechend, horizontal lag, eine Form, 
in welcher ein unkrystallinihcht r Körper gar keine Drehung 
erfahren haben würde. Auch dieser CjrÜuder stellte s(cb 
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so, (laTs die Liuie, welche deu spilzeii Winkel zwischen 
den optischen Axen hnlbirt, die aequatoriale Lage annahm. 

Ganz ebenso wie Schwerspath verhielt sich CöUttmj 
der dem ersteren in krjstallographischer Hinsicht gleicht und, 
wie jener, optisch zweiaxtg und positiv ist. Rei ihm trat 
derselbe Widerspruch gegen das Plückcr'schc Priucip 
auf, als innti die rhombische Sriule an der stiiinpfen Kante 
aufhing, um die optischen Axen horizontal schwingen zu 
lassen. Ihre Mittellinie stellte sieh aequatorial. 

Mit noeh grdfserer Kraft wurde diese Linie, beim g^- 
ben BhUktugensahe von den Magnetpolen abgewendet, gleich- 
gOHig, ob die Ebene der optischen Axen vertical oder ho- 
rtzoDtal war. Der Kryslall verharrte in der angegebenen 
Stellung, selbst wenn er rechtwiiiklich gegen die Mittel- 
linie wohl vier Mal länger als in dieser Richtung, also seine 
Form, bei dem Diaroagnetismus der Substanz, jener Stel< 
luttg im höchsten Grade ongtlnstig war. Das gelbe Blut- 
laogensalz Ist optisch xweiaxig und positiv, wie sich ans 
unserer Untersuchung mittelst polarisirten Lichtes nach dem 
von Dov« angegebenen Verfahren ') erwiesen hat, 

N.^ch allen diesen Resultaten erscheint es unmöglich, 
den P lücker* sehen Satz, wonach die optische Äxe bei 
negativen Krgttallen eon dem Magneten abgestoßen, bei 
positiven angeitogen werden eoU, bei jenen oder diesen auf- 
rsM XU eHiaUen, sie mögen ewuung oder xweiaxig segn. 

Es erhellt daraus von selbst, wie gewagt es ist, aus 
der Stellung der Krjstalle zwischen den Magnetpolen die 
Lage ihrer optischen Axen uwd in Verbindung mit dem 
mehr gedachten Satze ihr optisch negatives oder positives 
Verhaken vorherzusagen, ein Verfahren, welches von Hrn. 
PI (Icker empfohlen*) und selbst auf undurchsichtige KOr 
per, wie Antimon, Arsenik, WIsmuth, Wolfram, Kupfer- 
glänz, u. s. w. ausgedehnt worden ist*). 

1) Diese Ami. Bd. tO, S. 4H2. 

2) Diese Ann. B<1. 72, S. 328. 

a> Dltsc Ann. Bü. 78, S. 428. 429. 
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Es stehen mit dem Besprodieneii einige Facta im eng- 
sten Zusammenhange, welche wir noch erwähnen müssen, 
weil sie Berichtigungen früherer Beobachtuiigcn rnthaUen. 

Topas ujud Diopsid werden vou Hru. Plücker für 
besonders geeigoet zum Nachweis seines Gesetzes ia Besag 
auf die negativen. -und positiven Krystalle gehalten*). Der 
entere ist, nach seiner Angabe an der betreffenden Stelle» 
negativ, der letztere positiv. Die beiden optischen Axen 
des Topas wfirdeu sich demnach von den Magnet- Polen 
zu enlferueu suchen, wie auch durch eine frühere Beob- 
achtung des genannten Verfassers bestätigt wird ' ). Frei- 
lich sollen die Stellungen des Krjstails dadurch coroplicirt 
werden, dafs ^die Linie, welche die spitzen Winkel zwi- 
schen den optischen Axen halbirt, weder winkelreebt, noch 
parallel zur Axe des Prismas sej"^). 

Unter allen Topasen, welche wir zu unlersuciun Ge- 
legenheit hatten, hat sich, wie unter den von Brewsler*) 
uud Do VC ^) geprüften, nicht ein einziger optisch negati- 
ver gefunden. Ebenso wenig haben wir uns davon über- 
zeugen können, dafs die Mittellinie der optischen Axen 
gegen die Axe des Krjstails geneigt sey und wir stimmen 
auch hierin vollkommen mit Brcwster^) iiberein. Die 
optischen Axen bilden im Topas gleiche Winkel mit dem 
Hauptblätterdurchgange, welcher der horizontalen EudÜäche 
entspricht, ihre Mittellinie ist folglich senkrecht gegen diese 
Fläche, d, h. der Axe des Prismas parallel gerichtet. 

Zwischen den Magnet- Polen wiederholten sieh anfangs 
die von. Hrn. Plücker beschriebenen Erscheinungen. Eine 
einfache Drehung des Krjstails um seine honzuulal hän- 
gende Axe reichte bisweilen hin , seine ganze Stellung ge- 
gen die Pule zu ändern. Aber bei ver«cbiedeuen Exem- 

1) Diese Ann. BJ. 77, S. 447. 

2) Diese Ann. Bd. 72, S. 329. 330. - 

3) Dieac Ann. Bd. 77, S. 447. 

4) Brcwsler, Double Iii frnctinn and Puiurualion of Light. /».'26, 
6) Diese Ann. Bd. 40, S. 1S4. 

6) Brewster. A ireaiite on Optics p. 204. 
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plareo war keine Uebereinstinmittiig wahnunelmieii. Es 
bedarfte eines anhaltenden Kochens mit Chlorwasserstoff- 

säurc und der sorgfalliuslen anderweitigen Ueiniguiif;, um 
ein gleiches Verhalten alier (5 sächsischer und 2 brasilia- 
nischer) zu bewirken. Diefs bestand eadiich darin, dafs 
sich da$ Fritma mit seiner Äsee jedesmal van Pol %u Pol 
stellte, wie der Kristall auch um dieselbe gedreht werden 
mochte, und selbst in Fftllen, in welchen diese Dimension 
die auf ihr senkrechte nm das 1 \ fache ttberfraf , also die 
äufoci c Gestalt des diamagnctiscbeu Körpers jeuer Stellung 
entgegenwirkte. 

Bei Versuchen so feiner Art, wie die mit Topas, Schwer- 
spath und Cölestiii sind, kann nicht vorsichtig genug ver- 
fahren werden. Der Faden, an dem wir diese Krjstalle 
aufhingen, halte bei 1 Fufs Lünge, nur 7^Va Dicke, 
d. h. einen Durchmesser gleich dem achten Theil einer 
Haaresbreite. Das Wachs, dessen mau sich in der Regel 
xur Befestigung dut Körper an dein Faden bedient, darf 
nie von den Polen oder irgend %y eichen Körpern, die mit 
Eisen zusammengekommen, berührt werden, und mufs er- 
neuert werden« wenn diefs durch 2tofall geschehen ist. 
Seine Menge darf nur eben ausreichen, den Krjstall xu 
tragen; dabei mufs das Stück rund geformt seyn, um an 
sich niclit das geringste DrehungavouiiOgen zu besitzen. 

Dioysid fanden wir, wie Dove der obi^tn Angabe 
entgegen, negativ. Bei den obigen Versuchen, welche mit 
einem Würfel des genannten Krjstalls angestellt wur- 
den, tntfemtm »iok seme apiitchm Axm ean den Polen. 
Anffallend ist es, dafs in einer nenern Abhandlung Hrn. 
PIfieker's Topas auch von ihm unter den positiven, 
Diopsid unter den negativen Kristallen aufgeführt wird. 

Schwefeimures Nickeloj fjd und Borax werden von 1] re w- 
stcr ^) als optisch positiv bezeichnet. Die uns zu Gebote 
stehenden Exemplare erwiesen sich bei einer Untersuchung 

1) Diese Ann. Btl. 40, S 484. 

2) Diese Ann. Bd. 78, S. 429. 

3) Doublt: Hejraclion auH Polar uatioti oj Light p. 26. 
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miüekt circular polarisirtcn Lichtes nach der von Dove 
anfgestelltea Methode ' ) als negatio. Bei beiden richtete 
sich die Mittellinie der optischen Axeu entschledeD aeqm- 
tarial. 

Sonach würden Topas, Diopsid schwefelsaures Nickel- 
oxyd und Borax den besprocheueo Satz zu bestätigen schei- 
nen , ebenso wie die in der That zahlreichen Beispiele, 
welche Hrn. PlüclLer bewogen, für ein allgemeines Ge- 
setz zu halten, was nur die Regel in dem Auftreten der 
Ton ihm untersuchten Krjrstalle war: ein Schiufis, der (wie 
wir bereits gesehen) in der ihm gegebenen Ausdehnung 
durch die Erfahrung nicht gerechtfertigt worden ist. 

Es schien von Interesse, das Verhalten diamagnetischer 
und magnetischer Körper bei .ähnlichen Naturv^häUnissen 
mi^ einander zu vergt eichen. 

1. im Topa$ wie im BeryU ist bekanntlich die Haupt- 
spaltun gsrichtuug der horizontalen Endfläche^ parallel. Hängt 
man Würfel dieser Krjstalle zwischen den Magnefpolen 
so auf, dtifs der HauplbiäUerdurchgaug sich vcrlical befin- 
det, so richtet er sich beim Topas, welcher dianuignctisch 
ist, parailei der sogenannten aequalotialen Ebene, d. ii. 
senkrecht auf die Verbindungslinie der Pole; beim- mahlte« 
tischen BerjU aber nimmt er die amtUe Stellung, d» h. 
eine Richtung von Pol zu Pol an. 

2. Schwefelsaures Zinkoxyd und schwefeUawre Magne- 
sia haben gleiche KrystalUonn mit dem schwefelsauren 
Nickeloxyd. Werden sie zwischen den Polen mit ihrer 
einzigen Spaltungsrichtung, weiche der Axe des Prismas 
parallel ist, vertical aufgehängt, so' stellt sich diese Spal« 
tuugsricbluug bei den erst genannten dtama^oeltscAen Krj. 
stallen aequatorial, bei dem letzleren magnetischen, axiale 

3. Salpeter und SkapoUth gleichen einander darin, dafs 
ihre beiden Spaltungsrichtungen der Axe ihrer Prismen pa- 
rallel sind. Diese Axe wird, wenn man sie horizontal 
zwischen den Polen sciiwingcn läfst, bei dem diamagneti- 
schen Salpeter in die aequatoriale, beim magnetischen Ska- 

1) Diese Ado. Bd. 40, S. 457, 482. 
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polith in die (uriah L«ge gedrelkt. Es vetoteht sieb van 
st/Ihst, dafs aoeh ia dimeD, vrie in allen bisber betradrte- 

tCD Fällen, dafür gesorgt war, dafs die gedachte Stellung 
nicht durch die äufsere Form der angewaudleu Kristalle 
bedingt %Turde. 

4. IrländtMcher Dappelspaih und Eisenglanz sind fbom* 
boedriBcb. Hingt man sie dergeatail anf, dafs ibre krj* 
stallograpblsclie Axe horizontal ist, so wird bei dem dttf- 
moffne^iiehm (ans reiner kohlensaurer Kalk erde bestehen- 
den) Kalkspath diese Axe aequaiorial, beim magnetischen 
Eisenglanz axial gerichtet. 

Wir halten uns, auf Grund dieser Tbatsacben *) (de- 
nen wir weiter unten noch andere hinzufügen werden) za 
dem Schlosse berechtigt, dafs dieselbe EUehimg, mli^ i» 
irgend einem rem diamagneHicken KrgeiäU eieA senkrecht 
auf die Verbindungslinie der Magnetpole einstellt, bei ei- 
nem rein magnetischefi Körper von gleicher krystallinischer 
Structur den Polen sich mwetidet. 

Dcingcinäfs sind wir davon überzeugt, dafs überhaupt 
die cigenlhümliche, von der fiufscreu Form nidit bedingte 
Stellung eines KrjslaUs zwischen den Magnetpolen nichts 
f wie Hr. PlQcker*) meint, einer „von der magnetischen 
und diamagnetischen Beschaffenhdt der Materie nnabbSn- 
gigen Wirkung ' z-uzuschicibeu scj, soudern dafs sie viel- 
mehr ganz wesentlich durch jene beslimuit werde. 

Es liegt eine Bestätigung hiervon auch in dem Verhal- 
ten solcher Krystalle, deren Substanz aus diamagneHsehm 
und ifM^^nefiteften- BesiandUMen gemisM ist. 

Während nimlich (nach dem Obigen) ein RhomboSder 
ans retoer kohlensaurer Kiüherde, welche dtamagnctisch ist, 
zwischen den Polen seine horizoiUal schwinj^cnde Axe in 
die aequaluriale Lage dreht, kehrt ein Kalkspath, in wel- 

1) Von denen vorz.ugs\veisc die uuler 2) uuil 4) niilgelfieill«'!! Fäll« in 
I^rliaclil koiuineii, da Lei ilineii iiiclit allein äiiiiliclH- UliiUt rdiirrUgfiuge 
(>vir III den tintor I) und 3) aulgefiilirli'n BcLspicUn) «oiidcin in (Icr 
't'lial gleidic Kiystnliforincn voilt.iudcil slud. 

2) Dic»e Aua. lid. 72, aiä. 342. . . 
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cliem ndbeo dem kobleiiBaareii Kalk eine gewisse Menge 
isomorphen maguetiscbeB kohkinmiren Ei$maxydul$ eot- 
halten ist» aeine Axe den Polen xn. Aber die Kraft, mit 

der diefs geschieh!, ist anbedeutend, wenn die Menge dee 
Eiseuoxjduls im Vergleich mit der der Kalkerde eine ver- 
hällDifsiDäfsig geringe ist, weil für das Endresultat in die- 
sem Falle nur die Differenz zweier Kräfte entscheidet, der 
Wirkungen , welche die Pole auf ein diamagnetisches und 
ein dasselbe gleichsam dorcfadrii^gendes magpielisches Rhom- 
boeder ausüben. DoUmnU enthält neben kohlensaurem Kalk 
und kohlensaurer Maguesia in der Regel Eisenoxydul und 
Manganoxydul genug, um seine Axe von Pol zu Pol zu 
richten. Noch verschiedener ist diels beim Breunerit der 
Fall, in dem die diamagnetischc kohlensaure Kalkerde fehlt. 
Die Kraft der Einstellung in dem bezeichneten Sinne wächst 
im Vergleich mit dem Vorigen, bei Anwendung von Spaih- 
eiMenstetn, in dem die diamagnetischen Bestandtbeile gegen 
das kohlensaure Eisenoxydui fast ganz verschwinden. Rei 
reinem Eisenoxyd endlich ist die Kraft, mit welcher die 
Axe des Khomboeders von Pol zu Pol gerichtet wird, so 
grofSf dals der Rest von Magnetismus, welcher bei geöff- 
neter Kette im Elektromagneten inrQckbletbti ansreichtt 
einen JStsen^tos-Krjstall gewaltsam in jene Lage zu dre- 
hen, auch wenn die Ausdehnung dieses magnetischen Kör- 
pers längs <ler Axe nur bis seiner Dimension iii der 
darauf senkrechten Riclitdtig beträgt. 

So wird diejenige Linie, welche in einem dianiagneti- 
jüAen Krjrstali zwischen den Polen die aequatariale Lage 
annimmt, mit desto größerer Mm^ in die -Oimale Stellung 
gedreht, je mehr die diamagnetischen Bestandthelle des Kri- 
stalls durch isomorphe magnetische ersetzt werden. 

Wir erwähnen bei dieser Gelegenheit der Verschieden- 
heiten, welche bei Hrn. Faraday's und Hrn. Plücker's 
Beobachtungen am Antimon aufgetreten sind. Das von Hrn. 
Faradajr') untersuchte stellte sich, wenn sein Haupt- 
bUtterdurchgang vertical war, mit diesem aequatorial, das 

1 ) Lond* PAiios, Transaei. / 1849 Puri M, p. U— 17. 
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von Hru. Plückcr') angewandte dagegen Unter 
den uns zu Gebote stehenden Exemplaren zeigten einige 
das erstere, andere da» letstlere Verhalten. Vor einem 
eiQ»§eii Pole aufgehftagt wurden aUe, wie duMuagiieluebe 
KQrper, ibrer ganzen Masae nach abgestofsen; Die Krj- 
atalle worden der «heniicfaen Analyse nnlerworfen. Die- 
jenigen, welche Hrn. Faraday's Beobaclituug bcslätigteii, 
waren vollkommen rein, die mit Hrn. Plücker'a Beob- 
achtung (ibereiD&liinmeiidcn enthielten eine geringe Menge 
von Eisen* Es ist mehr als wahrscheioÜck» daCg von dieser 
Menge, wenngleich sie eine Amiebnng des ganten Stocks 
Tor einem Pole nicht bewirken konnte, die Drebong in 
die axiale Lage zwtchen den Magnetpolen herrührte. 

In Bezug auf die Erklärung des Verhaltens, welches 
die KrystüUe in ihrer Slellunf^ z>vischen den IVlnguelpoleü 
charakteristisch Ton unkrystalliaiscben Substanzen uuter- 
scheidet y haben wir bereits in unserer ersten Abhandlimg 
über diesen Gegenstand ^) darauf hingewiesen, dafs es ans- 
reichend sej, eine üngleiekh^ der diamagmefifeAen Wir- 
kung nach «MTtcAtedefiefi Riehtungen in einem dkmagneti- 
sehen, eine Ungleichheit des Magnetismus in einem magne- 
tischen Krystall anzunehmen. Es fragte sicli ^veiter, auf 
welchen Umstand eine solche Verschiedenheit der Wirkung 
in einem und demselben Körper zurückzuführen sej. Bei 
den yiellachen Bexiehongen, welche wir swischen der Stel* 
hing der Krjstallc and ibrer SfrucMir wabrgianomnien hat- 
ten, lag die VernNithoiig nahe, dafs die bezeichnete Un- 
gleichheit der diamagnetischen oder mai;nclisclicn Wirkung 
narh ver.srhiedenen Kirhtuugeu nur den cigenlhümlichen 
AggregaliousDerhäUniste» der materieüen Theiie in den Krjr- 
stallen zuzuschreiben sej. 

V^ir wurden in dieser Ansidit bestärkt durch die Beob- 
achtung, dafs Krjstalie in Form yon P§eiidmwrpho$en, in 
denen stcii die SQi^se^e Structur bei geänderten Bestand- 
iheilen crlialtcn liatu>, iioi:li ganz dasselbe Verhaken zwU 

1) Diese Ami. Bd. 7ü, 8. ?>77. 578. 

2) Dicie Ann. Bd. 79, 238 IT. 
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scheu den Magnetpolen zeigten, wie dcrjeuigc, welchem 
die ursprtln^liclie Form angehörte. So stellte sich z. B. 
ein küustiicbcr Eisenkies, welcher sich durch l\educUoii 
von kohlmaorem EUsenoxjduI mittelst Scbwefelwasserstoff 
gebildet hatte, und eio kOastlicher MojfneteUeiutem, der 
darch Rttsteo aiu demselben KOrper enCstaodeo war, noch 
ebenso wie ein RbomboSder yon 8p9iheiten$iem, aas 
weklieiii diese umgewandelten Ktyslalle dargestellt \vnrcn. 
Die Axe des Rhomboeders kcliitc sich den Polen zu und 
zwar (in voUkoaimencr UebereinsliiumuDg mit allein Frü- 
heren) mit um so gröfscrer Kraft als die magoetische Be- 
schaffenheit der fiestandlheiley mit ihrer Umwandlnng lo« 
genommen hatte. 

In dem Umstände, dafs krystailisirte Metalle (nach Hrn. 
Fara da j's Beobachtung *)) beim Schmelzen ihre richtende 
Kraft verlieren, liegt ferner ein Reweis, wie eng ihre Sfel- 
luug zwischen den Polen an die krjstalUnisciie Structur 
gründen ist. 

Ueber die Art vnd -YTetse der magnetigchem Wirkung 
in allen diesen Fallen gewannen wir eine Vorsteilnng durch 
eine Reihe von Versnchen, von deueu wir hier nur fol- 
gende hervorheben wollen. 

Wird aus dem feinen Pulver eines rein diamagneti- 
sohen ^) Körpers, z. B. MM, dessen Xbeilchen leicht an 
einander haften, wenn ihm eine Spnr von Gnmmt -Wasser 
beigemengt ist, ein kleiner vierkantiger Stab gebildet, so 
stellt sich dieser, horizontal zwischen den Magnetpolen anf- 
gehängt, natürlich aequatorial. Drückt man ihn, in der 
Kichtung seiner grüfscren Ausdehnung so weit zusammen, 
dafä das Parallelepipedou iu einen Würfel übergeht, so 
stelk sich dieser zwischen den Polen so ein, dafe die Rieh* 

1) PJUias. Trunsaet* J\ 1819 /^r/. /. p. Vi. 

ft) Ob CID KSrper dimmagnetiMA oAer mifgnetisek m, tSfsi ticli «n 
bciliEn «rmuicin, weno man ihn an einem feinen Faden vor einem oder ' 
he^^cr vor swoi sogespit/.tcn Polen, cHc sich fast ber&hrcB, aufhaiigl. 
Wird er vod diesen, bei Erre^ang dea Eicktromagnelcn durck 6cUlic- 
Isen des galvanischen Stromes, aeaaer gMiten Meaae nach ah^etiti/ieti, 
ao iat er diamofneitscJk, wicd er m^eMoggn, magntiisck. 



Digitized by Google 



493 



ivm^ in welcher die ZusmniiieiidrfiekiiDg stattgefunden bst, 
die aequatorialc Lage annimmt. Diefs ist selbst dann noch 
der Fall, wenn die Zusammendrückung in demselben Sinne» 
wie zuvor, so weit fortgesetzt worden, dafs aus dem Wür- 
fel eine dQnne Platte entstanden ist* £s tritt hier die Er- 
scbeimitig auf, dafo eine rein diama^fneHsd^ , unLrystalli- 
mache Scheibe, deren jedes Theilchen vom Magneten db- 
gestofsen wird, sich zwischen den Polen so dreht, als ob 
sie von denselben angezogen würde. Aber diese Erschei- 
nung erklärt sich von selbst. Die diaraagnclische Wirkung 
ist in derjenigen Richtnng, in welcher die materieliea Theile 
des Körpers dorch das Presseo einander niher gerttokt 
worden sind, grdfser geworden, Ihr zofolgn> snobt sich die 
Reibe der in. der Richtang Hegenden Theilchen yorzngs- 
wcise von den Polen zu entfernen. Demgcuiäfs stellt die 
Ebene der Scheibe sich von Pol zu Pol. Ein nicht cora- 
primirter homogener Würfel aus derselben Substanz zeigte 
keine richtende Kraft. 

Wörde dem Mehl fein gepnlrertes kohkngßureM Ei$m* 
omfßM (welches bekanntlich nagnelisch ist) beigemischt^ 
so stellte sieb ein aus dem Gemenge gebildeter Stab axial. 
Drückte man ihn aber auf die angegebene Weise zäsam- 
men, so nahm die entstehende Platte eine aequatoriale 
Lage an. Derselbe Versuch licfs sich mit reinem kohlen- 
saurem Eisenoxjdul anstellen. Wir sehen hier den Fall 
eintreten, dafs eine mofneluche Scheibe ohne kryslallini- 
sehe Stmotur» deren Masse dnrehwag Tom Magneten ai^ 
gezogen- wird, zwischen den Polen eine Drehang. erleidet, 
welche einer Abstofsung gleicht. Diese Erscheinung be- 
ruht einfach darauf, dafs die magnetische Wirkung in der- 
jenigen Richtung, in welc]>er die Tlieilc einander gciuihert 
wurden, verstärkt worden ist, und dafs die überwiegende 
Anziehang in diesem Sinne die/ bezeichnete Stellang der 
Scheibe bewirkt. ^ 

Aus den mitgetheilten Beobaditongen glauben wir 8ch1ie<^ 
fsen zu dürfen , dafs überhaupt tfi diamagneiiseken lele -m 
magnetischen Körpern, deren Theile nicht nach allen Seiten 
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hin gleich weit von einander abstehen, die (dianrngnetitrhe 

oder magnetische) Wirkung, icelche sich an ihnen zwischen 
den Polen kund giebt, immer in der Richtung am stärksten 
iM$, in weldier die maierieüen Theik am näohiten Im et»- 
ander tmdf« 

Von diesem Cresicfateptiiikle «osgebend^ TerferligleB wir 
aus eiDen Pulver von cbenisch reiner kohkiumirer Kaülh 

erde, dem als Bindemittel etwas Gummi wasser hinzugeffigt 
und das (während des Trocknens) in einem Schraubstock 
nach einer Hichtuog stark zusammeugepreist worden war, 
eiD Rhomboeder von der Form des Kalkspaths mit der 
Rfiokflicht, dalB die Axe dieses Rhombo^ers mit derjeni* 
geu RichluDg zusammeiiüe], in weldier die Tfaeile des kob- 
leDsaoren KallLs beim Zusuiimeiidraekefi eifiander genlb« I 
worden waren. 

"Wurde ein solrhcr Körper zwischen den Magnetpolen 
dergestalt aufgehäogt, ciafs die bezeicbuete Axe borizontal 
war, so richtete er sieb mit dieser, wie der dtamagoetiscbe 
Kalkspatb seilest, aeqoatoriaL Ueberhaupi war, bei der 
(fedoMen Aufhängung, «ew YerhaUen swtaefte» paraXMe' 
pipedietkm oder comiecken, nähen wie fernen Polen ditn^ 
Nichts von dem eines Kaikspaths -Kryslalls unterschieden. 

Ganz auf dieselbe Weise wie mit der kohlensauren 
Kaikerdc verfubreD wir mit Eieenoxyd. Aus einem, mit 
etwas Gummiwasser Tersetztea PulTer desselben, das wäh- 
rend des TroelLoeiis einem vorbemcbenden Bruck nacb ei* 
ner Richtung ausgesetzt gewesen war, wurde ein Rbom- 
boMer in Gesfatt des Eisenglanzes gebildet, wobei wieder 
die Richtung, in welcher die Theilchen beim Druck einan- 
der ain nächsten gebracht waren, zur Axe genommen wurde. 
Ein solches Rhomboeder kehrte sich unter dem EinfluCs 
des Maguetai, wenn seine Axe horizontal schwingen konnte, 
mit dieser, wie ein- magnetischer Krjslall von Eisenglanz, 
den Polen zu. V^ierkaiupt waren äUe seine SieHmgen, bei 
der bezeii^neien Aufhängung , mlf deiiefi eines Eisenglanz- 
rhombocärrs identisch, in welcher Fonn oder Entfernung 
die Pole auch wirken mochten. 
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Auch coinpUcirtere Erscheiunngen als diese, z. B. die, 
welche Sf^noerspath darbietet, liefsen sich auf tthniiche 
Weise durch Modelle nacbahmeii. 

Ei ist bereits oben bemerkt worden, dafs sich eine 

rhombische Säule dieses Ki j stalls, in horizontaler Lage an 
der scharfen Seitenkante aufgehängt, axial, da^e^en bei 
der Aufhängung von der stumpfen Seitenkante äquatorial 
richtet. Ist die SAale vertical, so stellt sich die 4iareh die 
stmnpfen Kanten gelegte Ebeoe äqwUoriaL 

Denkeo wir uns durch den Kristall drei auf einander 
rechtwinklige Linien gelegt, die eine in der Riditung der 
krystallograplnsclien Axe der Grundfünn, d. h. parallel den 
vier Seitenkanteu der rhombischen vSäuIe, die zweite im 
Sinne der langen, die dritte in der Richtung der kurzen 
Diagonale der rhombische» Basis, so hat sich aus den be- 
schriebenen Stellangen des Schwerspatbs schon ergeben, 
dab ^ie diamagnetiscfae. Wirkung in ihm nach diesen drei 
Richtungen eine ungleiche sey. Das VerhSitnifs dieser 
Wirkungen näher kennen zu lernen, hat ujau zu beden- 
ken, dafs, wenn eine jener Linien als vcriicale Drehungs- 
axc angenommen wird, nur die Wirkung in den beiden 
andern, welche alsdann horizontal liegen, eine richtende 
Kraft auf den Krystall ausüben kann. Die Richtung nun, 
in weldier die Wirkung fiberwiegt» wird sich, da wir es 
mit einem diamagnetisdien Körper zo tbun haben, äquato- 
rial stellen. 

Hiernach ergiebt das Verhaken des Schwerspatbs zwi- 
schen den Magnetpolen in den drei bezeichneten Fällen, 
hl denen zuerst die lange, sodann die kurze Diagonalci 
endlich die krjstallographische Axe vertical war: 

1. Die diamagnetische Wirkung ist parallel der kur- 
zen Diagonale gröfser als ISngff der Axe. Denn der Krj- 
ätali stellt sich, wenn nur diese beiden Richtungen fQr 
seine Drehung in Betracht kommen, mit der kurzen Dia- 
gonale äquatorial. 

2. Der Diamagnetismus längs der Axe ist stärker als 
der im Sinne der langen Diagonal«. Denn der Krjstall 
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dreht sieb, wean die Wirkung in diesen RichtUDgeD sich 
gcUeud macht, mit der Axc acquatorial. 

3. Die diainagnetischc Wirkonf uacb der kursen Dia- 
gonale Qbertrifft die in der langen. Denn unter dem Ein- 
llnfa dieser beiden wird der Krjstall mit der korsen Dit^ 
gooale aeqnatorlal gerichtet. liegt bierin zogleieb eine 
directe Beseitigung des Schlusses, welcher schon au£ den 
ersten beiden Salzen gezogen worden konnte ' ). 

Wir prefsten einen Teig von Wtsmutkpulver zwischen 
Glasplatten in zwei auf einander senkrechten Richtungen 
mit iingleieber Krall, und bildeten aas dieser diamagpelt* 
•eben Brbsse eine rbombisefae Slule so, dels Ihre kune 
Diagonale dem Sinne der grdfseren, ihre Axe dem der ge- 
ringeren Züsaiuinendrückung entsprach, während die lange 
Ijiagütiale init derjciii^on Pvirhtung zusamiiienfiel , nach der 
kein Druck ausgeübt worden war. Zwischen den Magnet- 
polen waren die SUUmngen dieser Sauie dmen eines Schwer- 
tpath'KtjstiUk wWtomtneH gUi^ eU wtoMe hortMUml an 
der sdUttfm oder eiumpfen Seitenkmiie^ oder verHeal aufge- 
hängt worden seyn. 

Sonach ist es an diesem wie an den Torigen Beispie- 
len durch das Experiment erwiesen, dafs eine nach vcr- 
sdnedenen Richtungen ungleiche Anordnung der materielle» 
Uteile in den Körpern, zwischen den Magnetpolen, dieje- 
nigen Ersdieinangen berbeiffthren kOooeni welche wir an 
Krystallen eintreten sehen. Es ist aber eine solehe un- 
gleiche Aggregation, auf Grand Tieler anderer Thatsachen 
in der Physik , in den Krystallen bereits angenommen. 
Mithin wird es gerechtfertigt erscheinen, auch hier an ihr 

fest- 

1) Um «lic«e BestimmnDgeD vor }ed«iii Ne1»enemfliift der SufWren Form 
de» Krystalk ni «ichera, beobachitteo wir (aurMr deo Stellimgcii, wekhe 
der Sdiver^MlIi m Sinlcalom anoalrai) avdi die Drdianf, wddie drei 
(^linder aut dciiMelbc;n Kijsult crfniweo, die« der Rcilae neck, ttrdcal 
swischcn deo Polea aii%diingi worden und bei dereo cioeni die Rich> 
long der langen, beim swetlen die der kvrsen Diegoa^le, beim dritlco 
die krjstallograpltisclie Axe zar Axe genommeo Warm; Ibre SlcUnas 
mwiadica den Magnelpolea bcfUlifte die «bSfca AngebeM. 
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festzuhalten und auf sie jene neue Klasse von Erseheimia- 
^en zurückzufQbreo, ^eren keine, nach dem |elzigen Stand- 
punkt der Erfabraog, dieser Erkianing entgegeDseebt 

£• wfirde biermit sogleiGfa ein neuer Mkaltfpunkt für 
die ErmiUhmg der Ag^rtgaiumewrkaiMeee selbst gewon- 
nen sejrn, wie aas den mitgetheiUen Betspielen am Kalk- 
spalh, Eisenglanz und Schwer^path und den ilinen entepre- 
cheudeu künstlich nachgebildeten Körpern hinreiofaend er- 
sichtlich sejn wird. 

Naeb dem Vantebenden mois die Annahme einer „neuen 
optomagnetiscben Kraft'' ^ie m Ton Hrn. Pia eh er 
bisber rar Erklärung des Terbaltens krystallisirter Körper 
zwischen den Magnetpoleu vorausgeselzt wnrde, als un- 
nöthig erscheinen. Es fallen damit auch ihre näheren Be- 
stimmungen, z. B. die Angabe, daCs „sie mit der Entfer- 
nung langsamer abnehme als die von den Polen aus auf 
den Krjstali wirkenden magnetiscben oder diamagneäschen 
Kiifte«"> 

Diese ElgenscbafI war ibr namentlich deshalb zu ge- 
schrieben wordeu, um die eigeiithümlichen Stellungen ge- 
wisser Krjstallc, z. B. eines magnetischen Turuialius, in 
verschiedenem Abstände von den Polen erklären zu kön- 
nen. Ein horizontal hängendes Prisma desselben wird nlm- 
lk)h zwischen nahen Polspitzen axial, zwischen fernen aeqna- 
toriel gerichtet. Es sollte diels davon herrühren, dafs im 
ersten Falle die magnetische Anzlehong, im letzteren die 
(von der bezeichneten Kraft ausgeübte) „abstoföende Wir- 
kung der Magnetpole auf die Axenrichtung" ^) überwiege« 

Ein Stab aus einem magnetischen Pulver» dessen Theile 
senkrecht auf seine Läogendimension näher an einander 
gerückt sind als in cBceer, verbttlt sich aber unter Übri« 
gens- ^cben Umstinden genau wie der Turmalin* 

Eine Untersochong des magnetischen Feldes zwbchen 
den Polen (mittelst Eisenfeilspähnen) Überzeugte uns, dafs 

1) Dm Ado. Bd. 72, $.81». Bd. 77, S. 448. 
1) Dies« Ami. Bd. 72, S. 315. 321, 322, 342. 
3) Dm.Am. Bd. 79, 8. 818 ff. Bd. 78* 8. 878. 
PofradgrfP« AhmL Bd. LXXXL 82 
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eine sehr starke Wirkung in unmittelbarer Nahe der coni- 
schen SpiUeii vorhanden ist, dnls dieselbe aber aufseror- 
dentlich schueü mit der Entfernung abuimint« Kommt nun 
MD Theü, z. B. eiu £nde des aufgchingten magnetischen 
Körpers, in den Bereich Jener Wirkonf;» so wird er mit 
grofser Kraft angezogen* Demgemlfs stellt sich der ganie 
Stab, bei nahen Polen, furial. Entfernt man die letzteren 
aber, so dafs ihr überwiegender, lociiler Einflufs auf die 
Eudpuiiklc des Körpers im Verglrirh mit dem auf seine 
4ibrige Masse verschwindet, so macht die ungleiche Aggre- 
gation in dieser sich geltend ood es treten die Wirkungen 
ein» weiche wir bereits kennen gelernt haben: der magne- 
lischn KOrper stellt sich mit der Richtung, in welcher seine 
Thttle am nfichsten bei einander sind, TOtt>Pol zu Pol, er 
richtet sich demnach in dem vorliegenden Beispiel mit sei- 
ner Läiigendimension ücipiatorial. 

Das Letztere erfolgte auch bei nahen parcUlelepipedu 
sehen Polen, wenn das Tormaliuprisma oder der erw&hnte 
Stab mitten zwischen ihnen aufigehSngt wurde» ein neuer 
Beweis, dafs es bei diesen Erscheinungen nicht auf die 
blofse Entfernung der Pole von den betreffenden Körpern 
ankam. Ueberdiefs ergab eine directe TJulersuchung des 
magnetischen Feldes in obiger Weise, dafs in diesem Falle 
(wie bei fernen Polen) «eine (as4 gleichipäfsige (nur. ver« 
stärkte) Wirkung auf den gamea eingeschalteten KUrper 
ausgeübt wurde» ein Umstand, der uns auch bestunmte^ 
bei den oben beschriebenen VersucheB mit Krjatelleu stets 
parallelepipedische Pole anzuwenden. 

Die Hauptremltate unserer Untersuchung lassen sich 
nach dem Mitgetheilten in folgende Sätze zusammenfassen. 

1. Der Piücker'sche Satz, wonach die Sioliong der 
optisch aegatiTen Kristalle zwischen den Magnetpolen auf 
eme Abetoftung, der positiven Krjstaile auf eine Anzie- 
hung der optischen Axe sorfickgeAlhrt wird, kann weder 
bei jenen, noch bei diesen aufrechi ei halten werden, sie 
mögen einaxig oder zweiaxig seyn. 

2. Dieselbe Richtung, welche in irgend einem rein 
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diaiiiaguelisthen Kristall sich senkrecht auf. Hie Verbin- 
duagsliiiie der iVIagtietpoie einstellt, wendet sieb bei einem 
rein fDagnedschen Körper tob gleicher kristallinischer Struk- 
tur den Polen zu. 

3. In Kth*pern, deren Theile nicht nach allen Seiten 
hin gleich w)sit von einander abstehen, ist die diamagne- 
tische oder magnetische Wirkung, ^v eiche sich an ihnen 
zwischen den Pole» kund gicbt, iiniiier nach der Rich- 
tung ain stärksten, in welcher die materieUen Theile am 
nächsten bei einander sind« 

4. Alle bisjetzt bekannten Erscheinungen, welche die 
Krystalie in ihrem Verhalten zwischen den Magnetpolen 
von den onkrjstalliDiscben Körpern unterscheiden, lassen 
sich auf bisherige Annaluiieu über die nach verschiedenen 
Richtun^^en ungleiche Aggregation ihrer materiellen Theiie 
zurückführen *). 



II. Ueber das Gesetz, nadt welchem dre Einwir-^ 

kung der Säuren auf den Rohrzucker stattfindet; 
von Luäa^ig fVilhelmy in Heidelberg. 

(Schlufs von S. 428.) 



C. KiafluXt der Ouantitut <ier Saure und des LAsungs- 

iniUel«. 

\^ersuche, bei denen ich die Menge der auf den Zucker 
einwirkenden Säure veränderte« lieCsen mich bald erkennen 

• 

1) ba Bcfril^ den voratdicaden Bericht abimcnden, eiliakeii wir die Ab* 
handluag der HH. PlucVcr und Beer: Ueber die magnetischen Äxcn 
der Ki^stallc nnd ihre Beziehung zur Krystallform und zu den opdscben 
Axen. (Dicie Km». Bd. 81, S. 115). Wir behalten uns vor, die 
von den unserigen abweichenden Amidklen der YevfiMer bei einer fpS-> 
tcren GelcfMbeit t« beijprecben. 

32* 
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dafs die Gröfse ^ zszMS nicht proporüoual, son- 
dern schneller als dieses zunimmt Andererseits uabm ich 
auch wahr, wie diefs vorauszusehen ist, dafs der Werth 
}ener Differenz wächst mit abnehmender Verdünnung der 
Flüssigkeit, also mit abnehmender Menge des LöauDgsuiil- 
Ida, dea Wassers. Setzte ich aber Jf» den Umwandlung^ 

Coefficienteu — , mit «? das Gewicht des Wassers iu 

w 

Grammen bezeichnend, so ergab sich zwar eine annShernde, 
doch nicht Tollkomroene Uebereinstimmung mit den Ver- 
suchen, und zwar waren die Abweichungen ihrem Sinne 
nach so entschieden, dafs ich sie trotz ihres geringen Be- 
trages üngenaiiigkeiten der Beobachtung nicht wohl zu- 
schreiben konnte. Zahlreiche Wiederholungen meiner Yer- 
snche tiefseii mich indefs erkennen, dafs der irollkommene 

Aasdruck filr Jf sejn mfisse: M^^"~ , durch a eine fßr 
die verschiedenen Säuren verschiedene Coustaiite bezeich- 
nend. Die Richtigkeit dieser Annahme mag aus den nach- 
folgend mitgetheilten Resultaten erhellen, welche zugleich 
zur Bestimmung der Warthe tob a beootzt worden sind. 
Es wurden nBmlich die aus den Beobachtungen jeder ein- 
zelnen Reibe erhaltenen Werlhe lür Xssma" mit einan- 
der combinirt, wobei, da die Mischungen jeder einzelnen 
Reihe während der ganzen Dauer des betreffenden Ver- 
suchs denselben Temperatureinflüssen unterworfen gewe- 
sen waren, m — eine noch näher zu bestimmende Function 
der Temperatur » für jede combinirte Gruppe constaat 
angenommen werden mofste. 

Ans sümmtUdien für jede der drei SSuren erhaltenen 
Werthen von loga worden die arithmetischen Mittel ge- 
nommen, und so gelangte man zu folgenden Zahlen: 
für Salzsäure log a = 4,09170 

für Salpetersäure log as= 2,8222 
für Schwefelsinr« log o=s 2,^^)49 
iQr Phosphorsiure log a = 0,41951. 
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Unter S ist immer die Menge der wasserfreien Sftore in 
Grammen ansgedrQekt xa Terstehen. — Indem man sodann 

diese Werths in die verschiedenen Gleichnngen Jfssma* 
snbstilnvtef erhielt man für jede Versachsreihe eine 6tt 
Zahl der Beohaohtongen entspredende von Werthen för m, 

am wekhen ebenfalls das Mittel genommen wurde. So 
ergab sich: 



fQr Salutture: Versuchsreihe 1. 


«19:3,118 


«=17" 




M 


II. 


»=1,521 


#=I7«> 




m 


IIL 




l=16<',5 




m 


IV 


«•»1,579 


1=100,5 


iBr Salpetersinre: 


» 


L 


«1=0,9905 


l=16<» 




1* 


H, 


m = 0,9905 








III. 


TW = 1,373 


f=l8^5 


für Schwefelsäure 


• 


I. 


«1=0,7764 








II. 


«1=0,8508 


1=180 


far PbosphorsSure: 


» 


I. 


«i=0,l752 


1=190,57 




1* 


IL 


iii=O,17103 l=19^25. 



Die Wertbe von m nehmen mit der Temperatur zu, 

wie sicli noch nälier aus dem Späteren ergebcD wird; übri- 
gens ist auf die hier ^efuudeucn Zahlen in dieser Bezie- 
hung kein besonderer Weriii zu legen, weil die Temperatur 
niefat gerade streng constaat gehalten wurde, was in die- 
sem Falle nicht ndthig war, wo es nur auf ein Sichgleich- 
bleiben der Temperatureinflüsse für slmmtliche, in ein gro- . 
Iscs Geilfs voll Wasser mittlerer Temperatur versenkte 
Giasiührcii, iu denen sich die Mischung befand, ankam. 
Mit den so bes.timmten Werthen von a und m wurde 

sodann aus der Formel logZ«,— logZ = — ST, Z be- 

rechnet. Auch hier konnte, wie leicht ersichtlich, der 

Bequemlichkeit wegen mit Br!gg*schen Logarithmen ge- 
rechnet werden. Waren die Constanten mit binreicbender 
Genauigkeit bestimmt, so mufsten, wenn anders die For- 
mel den Vorgang und seine Bedingungen richtig ausspricht, 
durch diese Rechnung, die unmittelbar ans dem Versuch 
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mit Htllfe der Gleichung Z sss Zo — ^V^f g^^^"»^*»«"^ 

Werihe wieder erhalteu werden. In wie weit diels der 
Fall sej, wird man aus den ZusBminensteHungeu für. die 
▼MT sauren auf Tabelle V, VI, VU una VliL «) erMbeo, wo 
neben eioer Uebersacbt der eiozelaeu VerHicfaareiheii auch 
die aus der Beobaehtnug und aus der Fonael beredmeleB 
Werth e von Z sich finden. Ich glaube, dafs nur wenige 
Difieienzeu zwischen Rechnung und Beobachtung die bei 
diesem Versuch unvernieidiicbe Fehlergränzc überschreiten. 
Welcher Art die Fehierquelieo seyeu und wie grofs ihr Em- 
flofs etwa aDZUDehmen sejn möchte , darüber glaube ich 
au dieser Stelle einige BemerlLUDgeo eiuschalten xu müs- 
sen. Bs kdnnen znnSchst dabei Fehler unterschieden wer- 
den, Fehler des Versuchs und Fehler der Beobachtung. 
Was die eistercn anbetrifft, so sind etwaige kleine Feh- 
ler der Wägung wohl zu vernachlässigen; dagegen ist der 
Verlust in den GefäÜse», der, da man mit bestimmten, oft 
sehr kleineD Wassermengen arbeitet, nicht ganz zu ver- 
meiden ist, gewifs von merkbarem Einflofs, Am erheblich- 
sten sind die Differenzen, welche durch Temperatur- Ver- 
schiedenheiten entstehen können. Erwärmung der Röhre 
durch die Hand im Augenblick der Mischung suchte ich 
zwar möglichst zn vermeiden, Überhaupt bei allen einzel- 
nen Versuchen jeder Reihe recbt gleicbmttfsig zn verfah» 
ren; dennoch sind merkbare Störungen und Abweichungen 
gewifs nicht ausgeblieben, um so mehr, da* kleine Tem- 
pcraturbcliwankungen schon so grofse Veränderungen im 
^Vcrfh von 771 hervorbringen, Differenzen von densel- 
ben ungefähr verdoppeln. 

Der Fehler der Ablesung ist ein doppelter, der sich 
im ungjOnstigen Fall addiren kann, der Fehler bei Bestim- 
moDg des Nullpunkts und der Fehler der Ablesung selbst. 
Bisweilen namentlich in den Nachmittagstuuden schwankte 
der Nullpunkt so, dafs ich nicht im Stande war zu\ erlas- 
sige Beobachtungen anzustellen. Ich habe vor und nach 
jeder Ablesung den Nullpunkt genommen, um mich wenig- 

*) Am ScUusse der Al>li«odlan(. 
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steiis gegen jedeu grü(fieren Fehler sicher za stellen. Leider 
konnte, wegen Mangel eines Nonius, die Ablesung mit 
meinem Instrumeot nicht die ganze Sohftrfe erhalten, deren 
SM wenigHens k geriDgen Abständen Toni Nnllpnnkt filliig 
ht* Eine besondere Fehlerquelle tritt noch bei der Schwe* 
felsSure hinzn dnroh die ErwSmiaog beim Mischen mit Was- 
ser. Ich bin zwar in dieser Bezicbuug mit aller uiüglicheu 
Vorsicht verfahren; dennoch vermuthe ich, dafö diesem Um- 
stände die etwas gröfseren Abweichungen bei den Versu- 
chen mit dieser Säure zugeschrieben werden müssen. Nach 
dem Vorerwähnten glaube ieh, daÜB man einen Fehler von 
worin 0^5 auf die Störungen während der Digestion, 
0^,^ auf die Beslimmung des Nullpunkts und der Ablesung 
zu recluicn wäre, bei diesen Versuchen wird als möglich 

auoebmen müssen. Bei den zur Bestätigung der Formel: 
* 

Jfss— angesteiiten neunzig Beobachtungen beträgt aber 

för Z die Summe der positiven Differenzen +2r*,4, 
die der negativen Differenzen — 13°,86. Um die Abwei- 
chung der Ablesung D zu fjudeii uiufs man noch mit 
multipliciren, dann ergiebt sich für etwa acht Fälle ein we- 
nig gröfserer Fehler als die oben angenommene Gränze 
(im Maximum 2^,25), und zwar sind diefs Fälle, wo die 
Anwendung einer sehr kleinen Säuremenge und in Folge 
dessen die Geringfügigkeit der Einwirkung, den relatiiren 
Werth einer jeden Ungenauigkeit sehr erhöhen mufste. 
Ucberdiels liegt für solche Versuche bei denen eine grofse 
Zuckermenge uuzerselzt blieb, auch eine erhebliche und 
unvermeidliche Fehlerquelle in der, während der Ablesung, 
noch stattfindenden Einwirkung der Säure; welche nament- 
lich von Bedeutung wird, wenn man in Folge ungflnstiger 
atmosphärischer Verhältnisse die Beobachtung auch mit der 
wünschenswerthen Schnelligkeit ausführen kann. 
Bei Betrachtung der Gleichung: 

logZ^,- logZ= "*^^^ 
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ergiebt sich, dftfs mit einer propor^nalen VerSndeniDg 

von S und w für gleiche Z„, m und T auch Z unverMa- 
dert d, h. der Gans; der Uimvandlung des Zuckers derselbe 
bleibt; diels bestätigt auch der Versuch, wie sich aus der 
ZosamineDstelluug auf Tabelle IX.*) ersieht. Za^Uidi ist 
dieÜB eiae Folge der frfiber aa«b|;ewieseoen Unebhiiigigkeit 
der GrOfse Jf von Z. Wurden nimlich in «oer Mischung 
Ton beliebigem Zacker-, SSare- und Wasser- Gebalt alle 
drei Bestandlheile auf das /Wache vermehrt, so mufste of- 
fenbar bei unveränderter Temperatur der Gang der üm- 
waudlung unverändert, also auch das Product MS constaut 
bleiben. Wegen der Unabhftngigkeit vou wird dieser 
constante Werth von MS aber auch fortbestehen , wenn 
man sieb nZ^ wieder auf Z„ vermindert denkt 

D. Binflufs 4er Temperaiar. 

Im Nachstehenden lasse ich nun eine Zusammenslelluflg 
bei verschiedeneu Temperaturen angestellter Versuche fol- 
gen (Tabelle. X*). Es ist leicht begreiflich, dafe hier die 
Unsicherheit der Resultate etwas grttfser wird, denn die- 
selbe Teipiperatur, oft während langer Zeit, ohne die kleinste 
Schwankung constaut zu erhalten, ist namentlich für Jemand, 
der ohne Beiljülfe arbeitet, niclit immer leicht. Dennoch 
hoffe ipb io dieser Beziehung keineu erheblichen Fehler 
begangen zu haben; andererseits mufs ich mir aber eine 
Fehlerquelle 2Qtp Vorwurf machen, die wohl xu Termeiden 
gewesen wäre. Als ich meine betreffenden Versuche «n* 
stellte, kannte Ich nämlich noch nicht das Gesetz des Ein- 
flusses der Temperatur auf das Drehungsvermögeu des 
Schleimzuckers, es war daher nötliig die Ablesung jedes- 
mal bei derselben Temperatur — ich wählte 15^ ^ vor- 
zunehmen; deshalb mufste die Mischung zuvor auf diese 
Temperatur erwärmt oder abgekühlt werden. Dazu waren 
immer einige Minuten erforderlich; während dieser, wenn- 
gleich nnr kurzen Zeit, fand immer eine Nachwirkung statt, 
die bisv^eilen nicht unbedeutend scyn, aber doch nicht in 
KechnuDg genommen werden konnte. Dazu kam noch, dafs 



Digitized by Google 



505 



eiu Theü der Versuche bei sehr hoher äufscrer Tempera- 
tur (20 — 22") an^esUUty die bei 15" iu den Apparat gc- 
iMracbte FlIliMgkcit dardi diesen erfrärmt and so eioerseils 
eine ferne Naehwirkang begünstigt, eadererseits aoch das 
Abiesungsresoltat Terfllbcbt wurde, indem nun der bei der 
Berechnung von Z aus D angewendete Coeffident nicht 
mehr der entsprechende war. Aus diesem Grunde halte 
ich nnineutlich die Versuchsreihen IV. und VI. für unzu- 
lässig und die daraus gefundenen Werthe von m einer et- 
was höheren Temperatur angeiiörig; sie sind daher aus der 
feraeren Bereebnnng fortzulassen« Bebafs dieser Berech« 
miog war aber noch eine Frage experimentell zu beant- 
worten. Ich hatte zwar die Warthe der Constanten a fOr 
die vier S^iuren bei mittlerer Temperatur bestimmt; es blieb 
indefs zweifelhaft, ob dieselben der Kechnuug für )ede hö- 
here oder niedere Temperatur zu Grunde gelegt werden 
könnte. Leider habe ich zu^ wenig Versnche angestellt, 
um diese Fragen genügend entscheiden zu können. Fol- 
gendes sind die för die beigesetzten Temperatorgrade ge- 
fundenen Werthe: 

Salzsäure, Salpetersäure. Scltw^felMuni. 

91,5 D lga=3,7ll 
120,5 JgascMSe 
150 i> lg a= 1,386 

162 1> lgasl,90a lgassl,126 

186,5 P lga:=3,d09 
210 D lg as= 1,7257 

225 Z> Ig a== 1,607. 

Diese Werthe sind jederzeit nur aus zwei Versuchen be- 
rechnet, was, wie sich aus dem Früheren ergiebt, nicht 
hinreicht um a mit Sicherheit zu finden. Da überdiefs die 
beiden verglichenen Versuche^ mit Ansnabme der bei 225 D 
angestellten, immer tou gleicher Daner waren, to mufste 
der mit der geringeren SSoremenge, wegen der Nach- 
wirkung während des Abiesens stets ein zu grofses M ge- 
ben , wodurch dann a sich immer zu klein berechnete. 
DieCs trat, wie man sieht, auch ein; Abrig/sas ist aber bei 
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Temperaturen ober uud uuterbalb 15° eine Ab- oder Zu- 
nahme der Wcrthe von a nicht zu bemerken, ich habe 
wir daher aucb ßestatten dürfen, die für die iniltlere Tm- 
peratnr ^efaadeDeii a für die ganze Bereohnung darcbge* 
hend anzuweDdeit, 

Bei letzterer bio ich nim folgeodermafeeti ▼erfohreo. 
Sucht man mittelst der Formel: 

^ w 

(aaf Tabelle XL am Scblofo) daa jeder Temperatar cii- 
koannieiide m, so sieht nao bald, dafs das Gesefs, weU 
ches m mit der Temperatar verknüpft, für die vier bebao- 

delteu Säuren dasselbe ist; darnach mufs also das Verhäll- 
nifs zwischen dem m joder Temperatur ein constantes seyn. 
Abweichungen sind Ungenauigkeiten der Versuche zuzu- 
schreibeo. Um' das Vcrhältuifs dieses Factors der mittle» 
ren Umwandlnugscoeilicieiitea für vier Säuren za bestin»* 
men, wurde also zunScbst dessen. Werh ftlr Jede der 34 
bei verschiedenen Temperaturen angestellten Versuchsrei- 
hen berechnet, sodann aus allen diesen Werlhen das Mit- 
tel geuomuieu. Es ergab sich — (üi Salzsäure m' = m Mo- 
dul, (da wieder briggische Logarithmen den nalüriicheu bei 
der Herecbnang substituirt fraren) zur Einheit genommeD: 

üSr Salzsäure m's I s=P 

für Salpetersäure mrss0.a0222 =F 

fQr Schwefelsäure m' =0,42169 

füi Phosphorsäure w — (1,0723 (ifj 
JJeiiHiach wird also das Gesetz der Abhiingigkeit der m von 
i für jede der vier Säuren durch dieselbe Curve ausge- 
drückt» nur die zugehOrigeo Parameter sind verschieden. 
i>ivldirt man nun die Reihe der ml für )ede Säure durch 
den entsprechenden Parameter so erhält man Tabelle XIL 

Es kam darauf an, die Form einer Function zu ermit- 
teln, welche das Gesetz der iu Rede stehenden Curven aus- 
drückt, dann mittelst der vorliegenden Versuche die Cou- 
stanteu zu bestimmen. Bei der Wahl der Function iiel's 
ich mich durch theoretische Betrachtungen leiten, ein Weg, 
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der mich zwar, wie icb glaube, zum Ziel geführt bat, ohue 
daCs indesMa dio Werihe der Coostanteo, wie sie »sieb 
DBflliber ergaben, nnit den Voraoseetzungen, yon deoeo ieb 
aitsgiog, ▼ereinbar waren. Die tbeoretkche Bedeutung, 
welche ich meiner Formel beilegte, ist daber nicht zolfissig 
utid die ^Tahrc noch zu ermitteln; dennoch will ich den 
Gang meiner Betrachtungen in der Kürze darlegen, um 
daran später eine anderweitige Bemerkung zu knüpfen 

Man hat bei dem chemischen Procefs, von dem hier 
die Rede ist, offenbar zweierlei zu unterscheiden, einmal 
die Gröfse der Wirksamkeit , der Energie, und das andere 
Mal die Gröfse der dieser Wirksamkeit proportionalen 
Wirkung, des Effects. Die Wirksaink« it kann gesteigert, 
aber gleichzeitig der Effect ihrer Einheit vennindert seyn, 
dann wird das Resultat der Wirksamkeit nicht proportio- 
nal vermehrt, }a es kann sogar bei gesteigerter Wirksam- 
keit Termindert sejrn. Es ist sehr wohl denkbar, fa die 
Annahme vielleicht nicht abzuweisen, dafs das Resultat der 
chemischen Action durch die Temperatur in dieser Weise 
modificirt werde; vviilitciid nämltclt die Energie der chemisch 
wirksamen Substanz der Säure durch Temperaturerhöhung 
eine Steigerung erfährt, raufs in Folge der Ausdehnung und 
der Zunahme der Molecufabetände der, der Wirksamkeits- 
Einheit entsprechende Effect Termindert werden. Beides 
muts in der Formel, on welche es sich hier bandelt, Be- 
rücksichtigung finden. Zu dem Ende glaubte ich mich der - 
aus dem Früheren sich ergebenden Resultate bedienen zu 
können. Es fand sich dort der üuiwaudiuugs - Cioeflicient 
bei Vermehrung des Lösungsmittels, also das Voiuuieu die- 
sem umgekehrt proportional, andererseits mit einer Expo* 
nentiaUGrOfse multipUcirt» deren Exponent der Concen-; 
trationsgrad der Stture war. Es war zu versuchen, ob hier 
die Bereehnottg mit einer analogen Formel gelingen^ wfirde. 
Ob dais V oluiii durch Hinzufügen des indifferenten Lösungs- 
mittels oder dinch Zuiuhr von Wärme vermehrt war, mufste 
wohl gleichgültig seju, nur kam ee darauf an, das Gesetz 
zu kennen, nach weichem bei Temperaturerhöhung die Vo- 
lume zttttehmeii. Diefs Gceetz ist, wie man mifis, noch 
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nicht ermittelt; indefs erhält man für die Ausdebouüg der 
Flüssigkeiteu eioe sehr gute Annäherung, wenn man die 
Abnahme diesen Teinperaturzanahmen proportional setst, 
also dgidfsli^l^at). Nach diesen Betrachtungen ver* 
suehte ich also m* als Fonctioo der Temperatur darsostel- 
len durch die Formel: 

m=iC^'-»^>[l — — 91,5) 

worin K, ß und a nSher zn bestimmende Constante sind. 
Znr Bestimmung der Conslanten nahm ich die drei Glei- 
chnngen: 

0, n 36 = Ä-/^^ - 1 — a ( 9 1,5 — 91,5 ) ] 
oder; 0,1 1.36= AT 

4,747 zsiKß^ - 1 — «( 161,5 — 91,5 ) ] 
l^i=Kß^^^ - ••••>[ 1 - a( 250,5 — 91,5 ) ] 

theils weil sie die Temperaturscaie ungefähr gleichmäfsig 
theileu, Iheils weif sie mir durch die gute Uebereiusüm- 
mung oder durch die Anzahl der zugehörigen Versuche am 
Besten beglaubigt schienen. Daraus fand ich: 

JiT^ 0,1136 
a s»0,OII50906. 

1,057788 Io-;^=zr 0,0243989 

oder weuu mau statt der 6caicutheile Centesimalgrade eiu> 
führt: 

a's:0,0 154709 
^ss 1,180173. 
I>er Werth fflr a war offenbar viel za grofs, um mit 

meiner theoretischen Ansicht von seiner Bedeutung verein- 
bar zu seyn; wie man daher die Teniperaturfonnel auszu- 
legen habe, mufs ich dahingestellt sejn lassen, nur will 
ich eines auffallenden Umstandes erwftbnen. Die Formel 
bat die Eigenschaft bis 63^,64 za wachsen, dort ihr Maxi- 
mum za erreichen, dann plötzlich bei 04^,64 =s0 za wer- 
den und ins Negative überzugehen; damit sthnmt auch das 
Verhallen der Mischung in sofern überein, als die Einwir- 
kuns; augenscheinlich mehr und mehr steigt, bei 60^ etwa, 
wie auch Bio t angiebt, instantan beendigt ist, darüber hin- 
aus in eine, sich darch Bräunung Verratheode, Zerstörung 
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des Zuckers übergebt. Sollte diese Uebereinstimmung zu- 
fällig seyüf oder liegt ihr cioe tiefere Bedeuluug zu Grunde? 
Die miltelst der Formel: 

und die aas den Beobachtungen mit Hfllfe der Gleichung 

berechneten Wcrthe finden sich zusammengestellt auf Ta- 
belle XIL Uin indefs Übersehen zu ktiunen, in wie weit Be- 
rechnung und Beobachtung übereinstimmen, war es iiölhig 
auf die eine oder andere Art auch Z zu suchen; diefs ge- 
schah (auf Tabelle Xlll.) ans der Ablesung D mittelst der 

gewöhnlichen Formel: Zq^Z — und auf dem Wege 

der Berechnung, aus den hier ▼ollständig folgenden Formeln, 
fdr SalzsSnre: 

log (|) = /ir[l-(#-91,5)«]^"-*''*)X( 12351) 
ffir Salpetersäure: 

log (§) =: 0,60222 JT/Jt'-" ' >x [ l — ( < — 91 ,5 ) « ] 



X(664,l) 

für Schwefelsäure: 

Z 



log (f) «0,^169 .Jr[l-(l-91,5)«]/S<'-"'»> 

X(167,«) 



m 



für PhosphorsSore: 

z 



log (I) =0,072365 .ifC l-T- (<rr §1^) ^ J/J^'-**'«» 
* X(2,603)'*'^ 



worin a und ß ^ie vorerwShn^en Werthe haben. Um 
die wiikr«' M ans ^s^MModol. säenden hat min nat 

nöthig statt mit ^ mit |^j| S=,^^^^ ssp 0^2615737 zu 
moltiplidren« 
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ScUl mao — = g uud führt Centesimaigrade eio, so er- 
hslt man zur Berechnung von Z die allgemeine Formel: 

Z == ^„ c- e( 1 - a't)§tUf ,q,T, 
Addirt inau endlich noch die positiven und negativen Dif- 
ferenzeu zvrischcu üeobachlung und BerechnuuDg so ergiebt 
sich für die berechneten 72 Versuche 

Summe der positiven Differenzen sss 26^^78 
Summe der negativen Differenzens 22^. 

Nach Aufföhrung meiner Versuchsresultate habe ich nur 
noch Weniges hinzuzufügen, ich mufs es den Chemikern 
überlassen, wenn diese anders meiner Arbeit einige Auf- 
merksamkeit 8cbenk«tt, zu entscheiden, ob und tvie weit 
die gefundenen Formeln auf andere -chemiache Vorgtege 
Anwendung finden; jedenfalls scheinen mir doch alle die- 
jenigen , deren Eintreten man der Wirksamkeit einer ka- 
talj^lischen Kraft zuschreibt, hieher zu gehören. Abzulei- 
ten, welche theoretische Folgerungen sich aas der Form 
der Gleichung für m ergeben, Ist, wie ich glaube, die Auf- 
gabe der Molecular-Phjsik in ihrem mathematischen Theil; 
andeuten möchte ich nur, dafs sieb daraus vielieicht eine 
Abhängigkeit der chemischen Kraftwirkuug von der Ent- 
fernung uud z\Tar, da w proportional , — weuu r den 
Abstand zwischen Säure und Zuckermolecul bedeutet — 
eine Abnahme proportional der dritten Potenz dieses Ab- 
standes erglebL Dabei mufs man dann freilich noch die 
Annahme machen, dafs der Factor a*, welcher sich eben- 
falls mit w verSndert, steh nur auf die Energie des wirk- 
Bduien iMülecuIs, nicht auf den durch die Einheit der Ener- 
gie hervorgebrachten Effect beziehen. Welche Bedeutung 
bat aber jene Expouentialgrüfse a*^ Wirken etwa die Säu- 
remolecule, gleichsam inducirend, sich gegenseitig zu einer 
energischeren chemischen Aetion steigernd auf einander? 

Ob auch der Lultdrack von Einflufs auf den hier be- 
sprochenen chemischen Proeefs sej, habe ich bisjetzt nodi 
nicht unteräuchcn können, ich werde meine Ansicht dem- 
nächat in dieser Beziehung vervollstäudigen. 
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III. Ueber das mohcudare Drdiungs vermögen der 
Substanzen; von Ludi»ig fVilhelmy 

in Heidelberg. 

ßei eioer Arbeit Uber das optiadie YerhalteD der chemi* 
sehen Verbiodangen kam es mir, von der ADsicht ausge- 
hend, dafs die 1 ahigkeit die Polarisationsebene des Lichts 
zu drehen, den Moleculen selbst einwohne, darauf an, zu cr- 
mittelu, in weichem Verhältnifs das Drchongs vermögen qua- 
litalW verschiedener Malecule xa einander stehe. Es schien 
mir, als werde dieae Aufgabe nadi der voo.Biot vorge* 
schlagenen Methode der Berecbnong nieht auf dem kflrze^ 
sten Wege gelöst, da man hiernach das Drehuugsverii]()^Ln 
einer Schicht der wirksamen Substanz von 1""" Dicke im 
Zustand einer hjpothesiscben Dichte = I bestimmt. Die 
Anzahl der Moleculc in der, anf die Dichte 1 reducirten 
Yolumeinheit verschiedener Sobstanzen ist aber nicht gleich, 
sondern proportional — worin a das entsprechende Atom- 
gewicht — es mufsteu daher die von Hrn. Biot gefun- 
denen Zahlen noch mit a multiplicirt werden, am die ge- 
wünschten vergleichbaren Zahlen za erhalten. 

Man weifs aber auch, dafs das DrehungsvermOgen ei- 
nes Molecnls mehr oder weniger veränderlich ist mit der 
Temperatur und mit der chemischen Einwirkung dos Lö- 
sungsmittels; es wird daher eine Vcr^lcichung des moiecu- 
laren Drehuugsvermögens ebenso wenig feststehende Werthe 
ergeben, als etwa eine spedfische Gewichtsbestimmung bei 
der man keine Normaltemperator ta Grande gelegt htttte. 
Will man also eine derartige Vergleichung anstellen, so 
mufs man zuvor alle Molecale in identische Verhältnisse 
vcrseUen. Verth(:ilt man so den Atomgewichten proportio- 
nal c Mengen, bei gleicher Temperatur, durch ein möglichst 
indifferentes Lösungsmittel auf gleiche Räume, so werden 
die durch derartige Lösungen erhaltenen Drehungen an- 
mittelbar das gegenseitige YerhSltnifs der molecnlareu Bre« 
hangsvermögen angeben. 
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Um zu einer allgemeinen Uebercinstiinniung zu gelan- 
gen, f?ürde mau sich darüber zu eiuigen haben, welche 
Temperatar and welcher Grad der Vertheiiuo^ im Raum 
als normal zu betracbfeo sej. Ich habe in melneu, leider 
sehr ufiTollkommenen Versuchen, als solche 15^ C. und 
den Inhalt meiner Glasröhre angenommen, \v<l(tie in ge- 
nannter TemperaLur, bei 150"" Länge, 13,850 Grm. de- 
stilUrtes Wasser falst. 

Obige Entvricklung liefe sich in folgender Art leicht 
algebraisch darstellen. 

Ohne Beweis ist klar, dafs die Drehung d, welche eine 
FlfissigkeitssSnle von der Lauge ^ vom Voloiik Fs=2rw.( 
hervorbringt, gleich ist dem Produkt aus der Anzahl Nf 
der vorhandenen wirksamen Molecule in das Drehungs- 
Vermögeu jedes eiuzehien, dividirl durch den Quer- 
schnitt (2rff). Vergleicht man also zwei Terschiedene Sob* 
stanzen in Tersehiedenen Apparaten, so erhält man: 

oder wenn man der Einfachheit wegen r s= r^, also Röhren 
gleichen Querschnitts wählt: 

Nun ist aber JVsü.üsn.Y, worin tf, p, s Voium, ab- 
solutes und specifisches Gewicht der wirksamen Substanz 
bedcuteu, n die Aozahl der Moiecule ia der Volumciubeit; 

andererseits kann man fflr n setzen A worin a die Atom- 
zahl, demnach verwandelt sieb die obige Proportion in: 

a a ^ V V 

fQr asssa' wird daraus: 2) D:D's-^: eine Formel, 

deren man sich bedienen kann, um das moleculare Dreh- 
ungsvermögeu derselben Substanz in verschiedenen Tem- 
peraturverhältnissen und chemischen Zuständen der Auflö- 
sung und Verbindung zu bestimmen. Wählt man p und p' 

so, dafs ^ = Jj' 80 hat man 3) D:l>s=id:d; dann giebt 

also 
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also das Verhältiiifs der abgeleseuen Drehungen genau das 
VerhäUnifs der Drebongs vermögen in den zum Verglei- 
cbaogspankte gewählteo NormalzQstäDdeD. 

Um deo ZosammeobaDg dieser Formeln mit denen des 

Hru. Biot zu zeigen, gehe ich auf die obige: <' = 2ri 

zarQck; fflr 2rn kann man setzen -7- s — worin P das 

absolute, 0 das speciüsche Gewicht der Auflösung für N, 
wie oben gezeigt: nee mitliin: 

dz=z^ — , -— = . worin 

Pa m 9.9J P 

Diefs ist die Formel, weiche Hr. Biol anwendet, darnaeh 

die von ihm mit (a) bezeichuete GröCse^^, I>=a.(a), 

wie oben bereits erwähnt wurde. 

Die LÖslicbkeits-VerbSltnlsse, so wie Mangel an Sub- 
stanz haben es mir nicht immer gestattet, den Atomge* 
Wichten proportionale Menijon für die Beobachtung zu wäh- 
len. In solchen Fällen habe ich mich der Formel 1) zur 
Berechnung bedient, welche freilich nur utilet der Voraus- 
setzung ein in die allgemeine Reihe passendes BesuUat giebt, 
dafs das moleculare DrehungsvermOgen der untersuchten 
Substanz von der ▼eränderlicben Menge des Lösungsmittels 
wenig oder gar nicht abhängig sey. Die ÜnzulSssigkeit 
dieser Annalmie für Weinsteinsäure ist durch Hrn. Hiot 
erwiesen; für die meisten Substanzen scheint sie, wenig- 
stens in den hier in Rede stehenden Gränzeo, gemacht 
werden zu dürfen. Die nahe Uebereinstimmung meiner 
Beobachtungen mit denen des Hrn. Biot ergiebt sich aus 
folgenden Zahlen: 

für Zucker: — = (a)r = 0,552 (B iot) (für rolhes Licht). 

1 ) — = 0,545 \ aus meinen Versuchen 

2) =0,»53 } IK rf' 

nach der Formel: — =s 



3) £1 = 0^45 



das Mittel: mss 0,548. 

Poggendorir« Amiftl. Bd. LXXXL 34 
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Die kleine Differenz Hat wahracbeinKcb ihren Grund in der 
geringen Reinheit des von aitr angewandten Zuckers. Um 

eine Grundlage für die Vergleichmig zu gewinnen, habe ich 
das tnoleculare Diehungsverinögen des Zuckers = 100 ge- 
setzt und darauf alle anderen Körper bezogen. Die so 
erhaltenen Werlbe iiudeu sich auf der beige£;ebeueu Ta- 
belle zosammenges teilt. 

Aufserdem habe ich noch eine Reibe von Beobacbtuu- 
gen mit ätherischen Oelen angestellt. Die gefundenen Re- 
sultate stimmen im Wesentlichen mit den Biot'scben über- 
ein*, auch scheint mir ihre Mittheilung schon deshalb ohne 
Interesse, weil die Zusammensetzung der Ocle oder viel- 
mehr der Oelgemische, mit denen man arbeitet, so sehr 
schwankend ist» und daher stets von einander abweichende 
Drehungswerthe erhalten werden. Ich will daher nur fol- 
gende Beobacbtangeu als neu anfObren: 

OL Sttcdm albUs. 150»" — 12*" weifs. Licht 

OL Bietm - - H- 6"* weifs. Licht ' 

Ol. Crototui - - + 8<> roth. Licht 

BaUamus CopaifMte SS"" — 4^,5 weifs. Licht. 

Letzteres ist wahrscheinlich nur in Folge seines Oelgehal- 
tes wirksam; wenigstens drehen die harzigen Rückstände des 

Laveudol- und Tcrpenliii - Oels die Polarisalionsebene nicht, 
ebenso weuig die alkoliolischc Auflösung anderer Harze, 
und wo mau eine Drehung findet (bei Sandarac, Elemi, 
Mastix) ist dieselbe, leicht nachweislich, ebenfalls Folge 
des Oelgehaltes. 

Eine sehr grofse Menge chemischer Verbindungen fand 
sich, wenigstens in den mir zu Gebote stehenden Quanfi- 
täten, auch bei Anwendung eines gröfsercii Appaiats mit 
400"" langer Röhre durchaus unwirksam. Icli führe nur 
Thoin und Caffeiu au, zur Widerlegung der Ansicht, als 
käme das Vermögen, die Polarisationsebene des Lichts zn 
drehen, hauplsächlich den stjckstoffrelcben Substanzen zu. 



Digitizca by Liu..- . «v. 



531 



Moleculares Dre- 
huDgSTermögen. 


© CO CO i"- i-H O 05 lO 
PN CO — (M 00 *o 

+ 1 +1 1 i 1 ++++ 


Atomge- 
wicht« 


2154,6 

3005 

963,8 
2082,5 

2055,5 

• 

1942 


Drehung. 

roih. Licht. 


tA tecor^e^x'ooft coco oo 

fr» ^ <N CN *H 1-^ 

+ I + I + IM II + 


Grade der 

weifs. Lrcht 


+ 1 + 1 +II1IIII I+ + + + + + + + + + 


Lösungsmittel. 


S 

4> O V o 

^ < ^< 


Gelöste 
Gewichts- 
menge. 


& 

B 


• 
H 

e 

rt 
•? 
M 

a 
Vi 

tm 
V 

PO 

Ii 

e 


Rohrzucker 
Nicotin 

» mit Salzsaure 
Santonin 
Haematoxylin 
Jalappin 
Campher 
Phloridzin 

Chinin 

» mit Salpetersäure 
» mit Phosphorsäure 
Schwefelsaures Chinin 
Valeriansatires Chinin 
Salzsaurcs Chinin 
Cinchonin 

>» mit Oxalsäure 

1» mit Phosphorsäure 

» mit Salpetersäure 

Chinidin 

» mit Salpetersäure 
• » mit Phosphorsäure 
» mit Salzsäure 
» mit Schwefelsaure 



34* 



532 



1 

S B 

••o 

«n fl 
U B 
k C 


* 

1 


Motecul 
huugsv 


1 T 


• 

|S 


OD ^ 

8 1 


Drehung. 

rolh. Licht. 




Grade der 

wciGj. Licht. 


1 

OD O »A CO ^ ^ 
i +11111 




'S 

"o 


e 
«■ 

o 

9 
■> 


Alkohol 
Wasser 

Alkohol 

Aeiher 

Aether mit AI 


Gelöste 
Gewichts- 
menge. 


a 

l> c» 


H 

e 

t« 
ja 

•> 

e 

<f 


3 :rt 

O V 1- ^ »> 
^CÄ^^ <= «• « 

S - 2 S-S i; 5 

C 3 k 5 _ 3 

c « 3 « 8 

o s» " S > S 
E S * ■ * Ti 



Digiiizca by Gu^.- . 



533 



IV« Beiträge zur Conchyliomeirie; 

ion J. II T. Mäller. 

Dii-crtor de$ BealgjiQDasiuui« zu Wic:»badeD. 

Oie von den DDr. G. uüd F. Sandberger angestelheD 

Ualersucliuugen über die Gonialiten des Hbeiüischen Schieb- 
tensjstems (s. der Verf. Systematische Beschreibung und 
Abbildung der VersUiueruiigeu des Bheiuischea Schichten- 
8j6tem8 in Nassau. Wiesbaden 1850. 2. Lief.) führten 
bei der groCsen RegelmätiBigkeit dieser Goocbjlien auf die 
Frage nadi dem -WindungsgeseCze ibres Gehäuses. Zu des- 
sen Ermittelung wurden von denselben zwei Exemplare 
von Goniatites bifer Phill. Var. Delphinus Sandb. und ei- 
oefi von Goniatites carinatws Beyr. sorgfältig geschliffen, 
so daCs die erhaltene Ebene als der wahren Windungsebene 
sehr nahe kommend anzunehmen war. Diese drei Exem- 
plare waren unter einer sehr grofsen Anzahl der betreffen- 
den Arten die einzigen, welche sich zum Anschleifen eig> 
neteu. Das Versteinerungsmittel derselben ist nämlich ein 
gefärbter, nur wenig s})aihi^cr Kalk, in welchem allein, 
und auch dann noch seilen genug, sieb die inneren Win- 
dungen deutlich erhallen haben. 

Da das Windungsgesetz der Gonialiten bisher noeh 
nicht untersucht worden ist, so theile ich die Ergebnisse 
der Ton mir ausgefiDhrten Berechnung hier mit, wozu G. 
Sand berger die erforderlichen Messungen gemacht hat. 

Dieselben sind in Ermau^cliing anderer Apparate mit- 
telst eines sehr sorgfältig gearbeiteten Zirkels und eines 
gläserneu Metermaafsstabcs mit grofser Genauigkeit ausge- 
fOhrt worden. Auf die Messung der Vectoren der auf 
einer Axe liegenden Punkte der Gurre wurde, wie G« F. 
Naumann (Ueber die Spiralen der Konchytien Lpz. 1846) 
bereits gethan, verzichtet, weil der Mittelpunkt der Gurve 
sich kaum mit Sicherheit angehen läfst und weil, selbst im 
günstigem Falle, durch das öftere ILinsclzen der Zukeispiize 
in denselben die späteren Messungen immer unsicherer ge- 
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worden wäreu. Das dort beobachtete Verfabreu, blofs die 
Durchmesser 

1 357 d 864 2 

12, 3 4, 5 4.., und aafeerdem zur Gootrole die WiDdoogs- 
atotttnde 13, 2 4, 3 5, 46.., zu messeo, habeich, weil die 
letzteren bald sehr klein werden und daher gröfsere Mes- 
sungsfehler veranlassen, etwas abändern zu müssen geglaubt. 
Ich messe nämlich aufser den Durchmessern 

12, 34, 56.., 
noch die beiden Reihen Ton Durchmessern: 

14, 25, 36.., und 23, 4 5, 6 7.., 
und hereekne hieraus auf doppelte Weise die Windnngs- 
abstande, indem 13=12-23 = 14-34 ist. Die Verglei- 
chung beider Unterschiede, deren arithmetiscJies Mittel för 
den Windungsabstand zu nehmen ist, gewährt iiorh den 
Vortheil, dafs etwaige Versehen in den Messuugen dadurch 
sogleich zum Vorschein iLommen. 

Im Uebrigen bin ich bei der Untersuchung der beiden 
Exemplare von' OonuUUet bifer, welche hier mit Ä und B 
bezeichnet werden sollen, der zuerst von Naumann a. a. O. 
angewendeten Methode gefolgt. Nach dieser wird demnächst 
ermittelt, ob die von ihm mit p bezeichueteu Quotienten 
der Durchmesserdifferenzen, nämlich: 

12- 34 34 - 56 

tleneii ich noch die folgenden 

14 - m 36 — !S8 , 2 3 — 45 4 5 — 67 

36-^' 68-710" 45 - 67 * 67 — 

zugefügt habe, nahe gleich grofs sind, nnd dann, mit HQlfe 
▼on p, im Mittel 

ass4(X2— |i.34)=i(34-p.56) = .. 
d» i« der Parameter der Naumanu'schen KonchospiraLe be* 
rechnet. Da sich an l^eiden Exemplaren a als poetft« er- 
geben hat, so sind ferner hieraos die Radien 

Ol, 02, 03. 04 05.. — r r r r r 
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mittelst der NaumaDo^scheu Formeln 

berechnet worden, wo a die Beibe der uatürlichcii Zahle» 
von Null an uuil iür 

a=0, 1, 2, 
beziehaogsweise d die Durchmesser 

12, 34, 56, 78.., 

bezeichnet« 

Nachdem auf diese Weise die successiveu Vectoren be- 
rechnet worden, habe ich die Suinmeu 

mit den gemessenen Durchui essein 

12, 23, 34.., 

und die Unterschiede 

*'i"'*3» **a"~''«» '*s~'''s'M 

mit den oben g^ondenen Windungsabständen 

13,24,35.., 

verglichen. 

Zur Entscheidung endlich, ob die Curve eine logarith- 
mische oder eine Koncho « Spirale sejr, habe ich die JNäbe- 
roD^wertbe der Quotienten der successlven Vectoren 

Ii !li 1± 1- 

gesucht, weiche schärfere Resultate geben, weil diese Zab- 
len einander näher stehen, als bei den Quotienten der auf 
einerlei Seite vom Mittelpunkte liegenden Radien; 

Ii Ii 

Je nachdem dann diese Quotienten einander gleich oder 
ungleich sind, ist die fragliche Curve eine logarithmische, 
oder eine Koucho -Spirale. 

Mäch dieser kurzen Andeutung des Ganges der Kech- 
Dong, fQr Diejenigen, denen die schiene Naumann'sche Ab? 
bandlvng ▼ielleicbt nicbl augenblicklich zur Hand ist, lasse 
ich die Berechnung von Gmiaiites bifet A und B hier fol- 
gen, welcher je zwei Messungen auf zwei auf einander 
senkrechten Axeu x und y zu Grunde liegen. 
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Es siucl genoesseu worden an 





GonUtitcs 
bifer. 


1 


auf X, 




die Durch- 
messer. 


«of X. 


auf y. 


28,8 
18,5 
12,0 
7.1 
3,9 


25,4 
16,5 
10,5 
6,1 
3,0 


1 » 
3 4 

e 

• lO 


19,7 
12,5 
7.8 
4.5 


17,5 

IM 
6.9 
3,6 


24,2 
15,6 
9,8 
5,5 


21,7 
14,0 

5,0 


1 4 
9 

Vl# 


16.4 
10.5 

M 


14.7 
9,3 

•> 

r 


23.0 
15.0 

M 
5,1 


20,1 
13,4 

4,4 


» 3 
4 A 
• V 
9 • 


15,6 
10,0 
5,9 


13,9 
8,6 
5.1 



Bildet maa yon den Zahlen Jedes Feldes die erste Dif- 
ferenzreibe und berechnet die Niherungswerthe der Quo- 
tienten der auf einauder iülgciidtu Glieder eiucr jeden die- 
ser Reiheiy. so ^eben diese, für das eine wie für das an- 
dere Exemplar mit nur wenigen, für derartige Messungen 
aobedeutenden» Abweichongen, den constanten Werth von 
4 fttr j». 

Mit Hfilfe Ton p sind Jetzt ans den soccessiyen Dordi- 
messem nach der oben angegebenen Weise die verschie* 

denen Wcrthe des Parameters a berechnet worden, welche 
sämmnitlicli positiv waren. Das arilümetische Miltei hier- 
▼ou giebt: 

fQr Goftlol. Inf. A, a:s0,52; 
fQr Görna». Inf, B, ass0,46. 

Den aus a und p und den gemessenen Stücken berech- 
neten Vectoren füge ich noch zur Vergleiehang die Werth« 
der Dttrcbinesser bei, wie sie die Summlraiig Je sweier 
auf einaiider folganden Vectoren and wie sie die anmitUl- 
We Messung giebt. 
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Die Vergleichuüg der Wiadimgsabstäode, wie sie sieb 
aus den VectoreDunterschiedeo uod aas den gemessenen 
Diainetern ergeben, habe ich tut Raumersparnifs wegge- 
lassen. 

Aus dieser ZusainmenstelluDg ergiebt sieb, dafs die Re- 
sultate der Rechnung mit den Messungen fiberrascbend ge- 
nau übereinstiramen. Die etwas gröfsereii Abweicbuugen 
in Gon. bif. A auf der Axe y haben ihren Gruud in der 
Beschaffenheit des Konchjrls, welches dort etwas undeut- 
lich war. 

Es bleibt nun noch zu untersuchen, ob die Gurveu die^ 

ser Goniatilen Koncho- oder logarithmische Spiralen sejeu, 
d. h. ob die Quotienten der successiven Vecloreu coustant 
oder veräuderlicb sejen. 

In der folgenden Tabelle sind die Näheruugswerlhc die- 
ser Quotienten zur £rleicbterang der Uebersicht dicht neben 
einander gestellt worden. 



Gonial. bil. A. 1 Goulat. liif ii. 
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Quotienten 
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Aus dem Bisherigen ergiebt sich Folgendes: 
1. In Mdea Eiempiareii tod GonkOU. b^er ist der Win* 

dungsqttotient p Qbereinstininiand =|. • 
9. Die Wertbe der beiden Parameter 0,52 aod 0,48 

weichen nur uin 0,04 Ton einander ab nnd Bind dft- 

hcr nahezu ebenfalls einander gleich. 

3. Die Näheningsvverthe der Vectorenquoticnten sliuiinen 
mit zwei Ausnabmen auf der Axe y in A, weicbe 
keine so exacten Messungen znliefs, nicbt nur unter 
sich Töltlg überein, sondern sie sind auch, wie alles 
Uebrige, in beiden Exemplaren genau dieselben. 

4. Auch ist bemerkenswerth, dafs die Vcctoren 

auf X und ^ in ^ 
von den Vectoren 

auf y und x in A 

auffallend wenig abweichen. 

5. Da in beiden Exemplaren die Vectorenquotienten con- 

stant erst J und dann -1 sind, so ist anzunehmen, dafs 

die Windungscurve von Goniat. bifer aus zwei lo- 
g an Iii mischen Spiralen mit, den Exponenten 4^ und i 
besteht. 

Dadurch, dafs die Curve aus zwei Spiralen besteht, 
wird man Jetzt veranlafst, die verscbiedeneu Werthe von a 
in zwei Gruppen zu theilen und von jeder einzeln das arith- 
metische Mittel zu nehmen. Dann zeigt sich in diesen Mit- 
teln %vie(Jerum eine grofse Uebereinstinimung der beiden 
Parameter für Ä und B. Hiefür die Rechnung nocluuais 
Torzunehmen, fehlt es mir in diesem Augenblicke an Zeit. 

Gooiatite« curiottius. 

An dem Exemplare dieses Koncbyls sind die Durch- 
messer auf vier Axen gemessen worden, neldie einander 
unter halben rechten Winkeln schnitten. Das erste Paar 
der auf einander senkrechten Axen bezeichne ich mit o;' 
und das andere Paar mit x^' und f^'. 
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Der erste Ndhcruiigswertb vou p ergab sich für alle 
vier Axcn mit grofser Uebereiustiinmuug = |. Als ich aber 
hieraus a bestiinmeD wollle^ zeigte es sieb, dafs der Werth 
faiervon überall negaHo war. Ich mn&te daher das bis- 
herige Verfahren aufgebeo und mir eioen anderen Weg 
suchen, den ich hier vorweg anzugeben habe. 

Da der eben beliandclle Guuiaüt auf eine logarilhmi- 
sehe Spirale geführt haüe, so lag die Vermuthuug uahe, 
dafs auch der 6. curinatus uach diesem Gesetze gewunden 
aejn werde. Ich ging daher von dieser Voraussetzung aus, 
berechoete darnach die Vectoren und zwar auf drei verschie* 
dene Weisen, weil in den erhaltenen Ansdrficken die nn- 
▼ermeidlichen Messungsfebler von bedeutenderem Einflüsse 
auf die Resultate sind, nahm hievou die mittleren Werthe 
und berechnete zuletzt aus diesen uäherungst^eise die Quo- 
tienten der successiveu Vcctorcu jeder Axe. 



3 8 7 t 8 6 4 



Wird die vorige Bezeichnungs weise beibehalte», so eihttlt 

man als Gruudgleichuugen 

r, -t-r, = 12; r, r, =r, 
r,H-r, =23; r, r^ = r^r^ 



Hieraus ergeben sidi dann folgende Beziehungen: 

_ (12)» 



— 12-»- 23 



~23-H34~ 12+23 

— (^^>* — . 23 * 34 _ (23)» 
''«"'34-1.45 "^23+ 34^ 12 H- 23 

• • • ► 

• • • • 

Anfserdein ist noch 

— (28H-34).34 ^* 

—(34-1- 4!^). 45* * 

Die aus den letzlerii Gleiehuugen t'üi r, , r„ erlialleuen 
Werthe sind iu der Tabelle cingckiainincjl. Auch bczeicli- 
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net hier deu midieren Werth aus den drei berechneten 
Werlhen. 



Gemeasene Diameter. 

DurcliCDCsser auf der Axe. 
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Für die Axen und %( mögen hier zur Vergleichung die 
drei für jeden Vector berechneten Werlhe Platz finden; 
für die drei übrigen Axen dagegen sollen blofs die Mittel- 
werthe angegeben werden. 
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2,22 
1,58 
1,06 



(12,45) 
7,99 
5.12 
3,36 
2.26 
1.58 
1,11 

ÖM 

0.60 



(12.54) 
(7.56) 

Tir 

3.28 
2.24 
1.54 
1.12 
0.79 
0.66 



Die erhaltenen mittleren Werthe für die Vectoren ge- 
ben auf dem ersten Axenpaare: 
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Auf X. 1 Auf y'. 
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Auf dem zweiten Axenpaare: 

Auf x". \ Auf y". 
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Berechnet man eudlicb iiäherungsweise die Quotienten 
der sQccessiven Vectoren aüf jeder der vier Axen, so er- 
hält man Folgendes: 



Aul tlcr 
Ase. 


f'i f.% '•4 »'s »"6 »"7 Tg rg r,n 

ri Tj r, r« r, 




§ II I I 1 III 




3 22 2 2 2 3 3 2 
3 3 3 3 3 3 *43 


«» 


2 2 2 2 2 2 432 
5 i ä S 5 . ^ , : 5 , * 5, 




1 1 } 1 T III 1 



Hieraus ergiebt sich für das gemessene Exemplar von 
Goniatites citrinattis Folgendes: 

1. Der Näberongswertb des Quotienten p ist auf allen 
vier Axen fiber einstimmend = |-, während • a dorch- 
gängig negativ erscheint. 

2. Die mittleren Werthe der auf dreifache Welte be- 
rechneten Vectoren geben, wenn man je zwei auf- 
einander folgende addirt^ die Durchmesser der Curve 
mit den durch Messung gefundeneu sehr genau über- 
einstimmend. 

3* Die Näherongawerthe der Quotienten der sucoessiveu 
Vectoren sind auf BUm eier Axen von bis zu 

durchgängig und voai bis zu r,,, wtrherrtdiend 
r=4i so (Lils man zu der Anuahmu betcchtigt ist, 
dais die Windungscurve von Goniat. curinat. ebeii' 
falls zu den logarithmischen Spiralen gehöre. 
Zu (3) bemerke ich noch, dafs, wenn auf der Axc tf* 
die beiden Näherungswerthe -J durch ^ ersetzt werden, diese 
letztern Werthe dem wahren Quotienten ebenfalls sehr 
nahe gleich sind, dafs daher von r, an auf a^' bfs zu 
auf x die Curve sicher eine lo^arithmische Spirale ist. 
Ob sie später, wie diefs bei Goniat. hifer der Fall war, 
in eine andere solche Spirale übergehe, läfst sich bei der 
Schwierigkeit einer genauen Messung der letzten sehr klei- 
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aea AbsUnde zur Zeit nicbt mit Gewifebeit behaopleD, mit 
Wahrscheinlichkeit aber, wegen der Beständigkeit ¥011 p« 
80 weit die Messungen noch irgend sicher waren, kaum er- 
warten. 



V. Fielfache Resonanz, optische Phänomene durch 
schwingende Körper und Theorie des Violinbogens; 

von Hrn. J. Antoine. 

{Am», de d*im. et de phyt, S4r. III. T, XXFIL, p, 191 ) 



Hr Duhamel hat kQrzlich eine neae and sinnreiche 

Theorie fiber die vielfache Resonanz fönender Körper 
veröffentlicht. W\\ \v< ils nicht, weshalb er glaubt, dafs mau 
ihm keine (ierechli^keit widcifj^bren lasse; der ^elohrlo 
Akademiker täuscht sicli in dieser Beziehung. Die Physiker 
werden ihm gerecht sejn, ungeachtet, er geringftchälzig vor* 
aussetzt» sie sejen seit -den Zeilen des Pater Mersenne 
nicht vorgerOckt, und ungeachtet diese des Glaubens sind, 
sie hatten seit langer Zeit eine richtige, einfache uud di- 
recte Theoiie der viel fachen Resonanz. 

Ich bedaure, dafs Hr. Duhamel geglaubt hat, sich bei 
Schilderung des Zustauds der Wissenschaft sehr kurz fas- 
sen, zu müssen. Nur mit Besorgniüs trete ich statt seiner 
in einer schwierigen Materie auf, die er seit vielen Jahren 
stndirt' liat; defsungeachlet wage ich es einen historischen 
Abrifs zu geben, um die gcgeuwarlige Lage der Aufgabe 
besser tibersehrn zu lassen. 

Die Erscheinung der vielfachcu Resouauz ist sehr lange 
bekannt, da schon Aristoteles fragt, aus welchem Grunde 
die tiefen Tdne höhere einschlieCsen. Mersenne ist jedoch 
der erste Physiker, der sie einer Experimental -Untersuchung 
unterworfen hat. 

Die- 
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Dieser sinureiche Üeobachter ordnete die verschiede- 
nen hohen Tön«, welche den Gruudton einer Saite be- 
gleiten and er fisad bei Saiten von verschiedener Nator, 
Spannung und Dimension dieselbe Reibe. Die supplemen* 
tSren Töne, die er unter günstigen UmstSnden unterscheiden 
konnte, sind: der achte, der zvTölfte, der fünfzehnte , der 
grofse siebzehnte, der neunzehnte und der zwei und zwan- 
zigste. Mit einiger Geschicklichkeit im Experimentireu ist 
es leicht die Keihe noch über diese Gränzc hinaus auszu- 
deiuieo. M ersten ne kbissificirte auch die Töne» welche bei 
der vielfachen Resonaiw von Gloeken auftreten, sowie die 
oodi wunderbarere, die zuweilen gleichz^ig beiOrgelpfei- 
, feil zum VoiscIiL'iu kommen. 

Bei Aufsuchung der ürfsache dieser Vervielfältigung der 
Titae stellte Merseuuc einen Versuch an, der ihm hätte 
dieselbe entdecken bssen können, allein sein Scharfsinn 
gerietht auf Abwege und die Wahrheit entging ihm. Er 
untersuchte die Schwingungen einer langen Saite und da 
er keine Abüieiluug eintreten sah, scfalols er, die Saiten 
theilteu sich nicht bei Entstehung der gleichzeitigen har- 
monischen Töne, und von nun au suchte er die Eriiiarung 
des Phänomens dort, wo sie nicht ist. 

Die- Theorie der vielfachen Resonanz machte erst Fort- 
schritte» als die Experimentai* Analyse die Ursache jener 
Vervielföltigang von Tdnen an^edeckt hatte, die man isolirt 
aus einem selben tönenden Körper sieben kann. Seit lan- 
ger Zeit wufste man der Trompete eine beträchtliche Reihe 
successivor Töne zu entlocken; Mersenne klassificirte 
sie jichtig und verglich sie mit den verschiedenen Tönen, 
die eine und dieselbe Orgelpfeife geben kann; allein er 
konnte, nicht die Ursache derselben entdecken. Die Schwie- 
rigkeit war grols, auch wurde sie nidit zuerst bei Lnltsftu- 
len, sondern bei schwingenden Saiten fiberwanden. 

Im J. 1673 iuachteu William Noble und Thomas 
Pigot den iiiedlicht n Versuch, bei welchem kleine Papicr- 
Mficke, die man auf einer Saite gleichsam reiten läCst, an 
gewissen Stellen in Ruhe bleiben, während sie an anderen 

PogscDdor£Ps AmuiL Bd. LXXXI. 35 
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ftb^mrorfen worden* Wallis fand die TliatMwIie so merk- 
wflrdig und nea» dali er gimibte ibr einen Platz in seinea 

Lehrbuche der Algebra geben zu müsseu. Aus den Ver- 
suchen von Noble und Pigot geht deutlich hervor, dafs 
eine uod dieselbe Saite neben ihrem Gmadtou isolirt ver- 
scbiedeoe barmoiiische Töoe geben Ibann, und dafs sie sidi 
daza in aliquote StOciie tbeiU, die, getrennt dnrdi oaba* 
wegÜdie PooiLte oder Knoten , abwecbselnd in entgegen- 
gesetztem Sinne schwingen. 

' Nachdem hiedurch für den besonderen Fall von schwin«- 
genden Saiten die Ursache der Erscheinung deutlich nach- 
gewiesen worden, war sie noch zu Terallgemeinern. Üa- 
niel Bernoulli behandelte durch sinnreiche Versudia 
den ▼iclleicht schwierigsten Fall der Blase -lostraniente und 
später nnterwarf man auch nach ond nach alle mOglidieti 
Fälle dem Versach, somit beweisend, dafs ein tönender 
Körper eine bedeutende Reihe sehr verschiedener Töne ge- 
ben kann, und dafs er für jeden derselben in ein System 
¥on schwingenden Theilen und KuoteuÜäcben zerfällt. 

Es wäre non vielleicht zwedLmäfsig zo untersudieo, 
waldie VerknQpfang stattfinde zwischen der Tielfachen Re* 
sonanz und der Ursache der Tersclriedcnen TOne, die sim» 
cessio von einem Körper gegeben werden.' Indefs glaube 
ich wegen des Gebrauchs, den ich davon machen werds^ 
einige Worte über die Methoden sagen zu müssen, welche 
die Pbjsiker erdacht haben, um einem selbeu Körper eina 
▼arschiedenartige Reihe isolirter TOne zu entlocken. 

Als Noble ond Pigot ihren kapitalen Versuch maeb- 
tan, kannte man nur ein einziges regelmäfsiges Mittel, ei- 
ner Saite successiv ihre harmonischen Töne zu entlocken. 
Man berührte sie nicht, man strich sie nicht direct mit dem 
Bogen, sondern man erregte in einigem Abstand den ver< 
langten iiarmonischen Ton, und sogleich setzte sich die 
Saite in Schwingungen, bildete Knoten und wiederholte 
diesen Ton. 0iese Mittheiinng der Bewegung durch die 
Luft und die Stege der Saite, oder, wie man damals sagte, 
•dieio Mittheiluog der Tüue durck Sympathie, wurde von 
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Fracastoro entdeckt. .Merseiiue uDtersuchte sie sorg- 
fältig und faod, daCs die ▼eracbiedenen harmonischen Tön« 
deS'GmiMltons die passendslen sind» am durch Sjmpalhie 
eioe Satte io Schwin^ii^eii za veisetzen; er bemerkte euch, 
defs die Quinte, Quarte, grofse- Terz aod andere Göneo- 
nanzen noch schwacLc Vibiationen erzeugen, sobald die 
Saite voUkomnieii lang und auf ein zweckmäiäiges Instru- 
ment aufgezogen ist. Der folgende Fall ist vleUeicbt des 
Eirwäbnene nicfat gens oowerth« Man spannt zwei Saiten 
aol ein Sonometer und bringt sie eo nahe in £iflklang> da(a 
sie, bei gleiebaettigem Schwingen, SchlSge geben. Selil 
man nun die eine direct in Schwingung, so erleidet die 
andere, nicht berührte Saite sehr sichtbare Erzitterungen, 
und bald darauf läfst. sie Schläge hören. Dieser Versuch 
zeigt die UnvoUkommeniieit einw der Verfahrang^arten» 
welche man zum Stimmen toq Inatramenten angtdit. 

JJnk einer Satte sttccesaive die Reihe ihrer barmottiscben 
Tdne zu entlocken, erdachte Sauveur später eine zweite 
Methode, die bcqaemer und vor allem fruchtbarer ist als 
die erste. Wie bei dem filteren Verfahren beröhrte er die 
Saite nicht und liefs neben ihr den zu erregenden harmo- 
nischen Ton erklingen , allein • er brachte diesen ersteren 
erzengenden Ton dadurch hervor, dafs er die eigene Vei^ 
lüngernng der Saite erschütterte. Die Sjiabl der auf diese 
Weise erhaltenen harmonischoi TAne ist gewissermaCMn 
unbegränzt, aber freilich sind die höheren Töne nicht so 
gut charakterisirt als die tieferen. Bei einer Saite von 
einesi Meter bestimmte Sauveur defsungeachiet 32, und 
er konnte sogar 128 vernehmen. Die Saoveur'sohe Me* 
thode steht in dieser Beziehunc; weit (Iber der IrAheren» 

SauTeur hat nicht versucht» ob es mlügUeh eey» die 
UnterabtheiluDgen der Saite durch direetes Streichen mit 
dem Bogen hervorzubringen. Man kann dahin gefangen, 
obwohl die Ausführnn«; einige Schwierigkeiten darbietet. 
Streicht man mit dem Bogen auf der Mitte der Saite, ver- 
meidet aber dabei, ihr die Bewegung im Ganzen einzuprä« 

36* 



Digiti^ 



548 

gen, welche den Grundton b^orroft, so veraiiMit min 
attfang» nar em kreischendes, sehr unangenehmes Knifscfaen. 

Diese, von Wallis nls schon bekannt bezeichDeto That- 
sache, entstellt mich, wie Wallis bemerkt, wenn man 
den Bogen über einen der den aliquoten Theilungeu eut- 
sprecheuden Punkte hinwegführt, mit dem Umstände |cdocb, 
<kis der Ton in dem BAaeCse weniger nnaDHenehm wird^ 
ab -die AbtheiliiDgeD «ahlreicher werden* 

Man mitfs fedoeh nicht gtanben, dafs das Ton Wallis 
erwähnte Piiiinomcn immer zutrifft. Denn streicht man 
mit dem Bo^cii auf der Mitte der Saifp, indem man dabei 
Geschwindigkeit und Druck abändert, so erhält man nach 
einigen Versuchen zuletzt einen hohen Ton von grofsee 
Reinheit Sobald dieser Ton voll ist, kann man ihn leicht 
80 lange wie man will onterhalten^ selbst wenn man dent 
Druck des Bogens bedeutend erhobt. Auf diese Weise 
kann mau einer Salle die ungeraden liarmonischen Töne 
entlocken. 

' Leicht ist es bei diesen Versuchen die Bildung und die 
Lage der Knoten zu erkennen. Gtebt die Saite z. B. den 
1^*^ harmonischen Ton, und beobachtet man bei heUem 
Tageslieht, so erblickt man neunzehn nnter eich gleidio 

Spindeln hinter einander liegen. Die Punkte, wo diese 
Spindeln sich vereinio;en, scheinen unbeweglich zu sejn; 
berührt man sie sanft mit dem Finger, so audeil man nicht 
d^ warn Bogen hervorgerufenen Ton, man verspürt kein 
Zittern und erhalt den Ton unausgesetzt. 

Man kann auch das Daseyn der neunzehn schwingen- 
den Stücke naidiweisen, wenn man den Bogen soceesst^ 
auf j^des derselben hinführt; der Ton »ird dadurch nicht 
geändert. Kommt man tiiit dem Bogen einem der Knoten 
zu nahe, so verschwindet sogleich der harmonische Ton 
und wird gemeiniglich durch den Grundton ersetzt. 

Um die Lage der Knoten cu erkennen, bediene man 
sich, statt leichte Körper auf der Saite reiten wa lassei^ 
kteltter in der Mitte dardibohrter Papierscbetben oder bes- 
ser Drahtringe, damit diese Körper nicht abgeworfen wer- 
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den, weou die HcrvorrufuDg des barmoaiscbeii Tods diircli 
den Bogen nicht beim ersten Strich gelingt. 

Die angeraden Abtheilungen sind nicht die eimigen, 
welche man durch directe Eisehfltterung der Saite mit dem 
Bogen hervorbringen kann. Man erhalt auch die geraden 
Abtheilungen, weau man in gehöriger Eutfernung Ton den 
Kuuten, welche man bilden ^vilf, den Bügen geschickt hia- 
lührt. Mau erleichtert das Geiingeu des Versuchs, wenii 
man nur auf einem Augenblick einen der Knoten lierülirt. 

Die eben angedeutete Methode kann auch dazu dienen, 
um in dem Concert von harmonischen Tdnen» die iOr ge- 
wöhnlich den Gruudton begleiten, gewisse Töne gewalt- 
sam hervoiireten zu lassen oder zu unterdrücken. 

Nadi dieser vielleicht zu langen Abschweifung kehre 
ich zur Hauptaufgabe zurück. Nachdem die Ursache der 
aneeesaiven Töne, die ein Körper geben kann, durch den 
Versadi nachgewiesen worden» folgte natürlich die Erkitt* 
rung der vielfachen Resonanz, eine Erklärung, die dem 
Pater Mersenuc so grofse Schwierigkeiten machte. In 
der That ist leicht zu begreifen, daiö wenn verschiedene 
Schwinguiigsarteii , die in einem Körper isolirt stallenden 
können, sich gleichzeitig eiusteUeu, eine jede den ihr zu- 
kommenden Ton hören lassen wird. Hr. Biot hat diese 
Theorie mit Eleganz entwickelt und seitdem sieht man sie 
in physikalischen Werken wiederholt. Ich weile nicht, wea» 
halb Hr. Duhamel geglaubt hat, ihrer nidit mnmal er» 
wähne*i zu mössen. 

Die Riclitigkeit der nlli^einein angenommenen Theorie 
von der vielfachen Resonanz wird gewissermafsen äugen« 
lilllig bestätigt bei dem PhAnomen der vielfachen Saiten 
und Stllbe^ welches man yernimmt, wenn man mehre Töne 
zugleich ansprechen ISist. Um zu zeigen, welcb ergän* 
zender Beweis in diesem Phänomene liege, braucht man 
seine Aufmerksamkeit nur auf die Thatsachen zu richten. 

Wenn ein in A befestigter Stab (Fig. 12. Taf. iV 
des Bandes LXXX) um seine Gleichgewichtslage AB zwi- 
schen den Grilnzlagen ÄCvmd.AD schwingt, in einer Aj% 
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piitude, welche seine Dicke übertrifft, 80 siebt man zwei 
voHkominen deutliche und wie an den Orten ÄC und AD 
uobew etliche BiMer des Stabes. Der Stab dvrcbliaft jede 
utemedüre Lage sehr raseh aod kornnt in den änfterslen 

Lagen AB und AB mit Geschwindigkeiten au, die sieh 

anuUiren uud darauf in unmerklicbeu Graden wieder ent- 
stehen. Die Bilder, welche der Stab auf der Netzhaut 
hervorruft, wenn er sich in den den kleinsten Geschwin- 
digkeiten benachbarten Lagen befindet, da, wo er eine 
▼eiiiilUiifsmXfsig siendicfa lange Zeit fast unbeweglich iat^ 
nflssen lebhafter seyn als die in den flbrigen Lagen ond 
daher die beobachtete Erscheinung. Auch nähern sich die 
beiden deutlich sichtbaren ßilder des Stabes nach und uach 
in dem Maafse als die Amplitude der Schwingungen ab- 
nimmt. 

Ist der Stab zugleich mit einer schwingenden und einer 
fortschreitenden Bewegung begabt, so wird man, statt swei 
Bilder, eine sehr bedeutende Anzahl Ton Bildern sehen 

können, die anf dem ganzen Wege, weldie die fotfsdirel* 
tendo Bewegung den Stab durchlaufen läfst, regelmäfsig 
vcrnieilt sind. Hält man z. B. ein Messer in der Mitte, 
schlägt mit seinem Ende auf einen festen Gegenstand und 
Mst es frei aufspringen und vibriren^ so gewahrt man zehn, 
swanzig» dreifsig Messer regelmifsig Tertheilt ▼or dem Ge* 
genetaode. Schiigt man einen Gegenstand mit einem Vio- 
Ünbogen, so erblickt man mehrere Bilder des Bogens, die 
jedes vollkommen uud sehr deutlich alle Theile des Bo- 
geus darstellen. 

Diese vielfachen Bilder erklären sich leicht. Gesetzt 
ein Stab AB (Fig. 13. Taf. iV Bd. LXXX) sey nach AC 
abgelenkt, darauf skh selbst fiberlassen und cugleicfa einer 
Fortbewegung ausgesetzt, die den Punkt A längs der Li^ 
nie A M wegführt. Nehmen wir auf .4 M Längen AA\ A'A'* 
A"A"^ ... die von dem Punkt A in der Zeit durchlaufen 
werden, in welcher eine einfache Schwingung vollendet 
wird. Sobald der Punkt A in A ist, wird der St^ in 
A*Bf «eyn» am Ende ssioer ersten einfMhen Schwingongi 
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ebenso wird der Stab seiue zweite, dritte, .... Schwin* 
guDg in den Lagen ÄC^ Ä"D\ .... vollenden. Diese Lft* 
gen sind denen sebr nabe, ivekbe deu Mioiuus d«r G6> 
sdmrliidigkeit enUprecben ; . die übrigen Lagen werden aebr 
raseb durcblaufen» und desbalb siebt man in den Lagen 
AC, AD, A'C, A"jr... die Bilder des Stabes dentÜcb. 
Man wird sie bei angeiuesscuer Foftbeweguug gleicbzei* 
tig sehen. 

\ Die scbwingenden Saiten bieten uns auoioge Erscbeir 
rangen dar. Gesetzt die erschütterte Saite gebe ibrea 
Gffondton brfiftig und ibre barmoniscben TOne nur sebwacb. 
Akdann siebt man zwei sebr deutliebe Bilder in deo ftu- 
feersten La^en AmB, Am'B (Fig. 14. Taf. IV. Bd.LXXX), 
and zwar au den Orten, wo die Geschwindigkeit der Saite 
Null ist oder sehr klein gegen die, mit weldier sie «die in* 
termediäreu Lagen durchläuft. 

Streicbt man mit dem Bogen so, dals man nur die 
Octaye des Grundtons bervorrnft, so siebt man zwei glekbe 
Spindeln btoter einander, von denen jede zwei Bilder Ton 
der Saite in den Lagen giebt, wo ihre Geschwindigkeit 
sich anuuUirt, also in AnM, An'M, MpB, Mp'B (Fig. 15. 
Taf. IV. Bd. LXXX). Diese Erscheinungen sind uumittel* 
have Folgen des Zerfallene der Saite in zwei für sieb schwin- 
dende Sttlcke. 

Entlockt man einer Saite den Gmndton und zngleleb 
dessen Octave, so, dafs diese beiden Tdne sebr krfiftig 
sind gegen die übrigen harmonischen Töne, die wir als 
sehr schwach anuehiscn, so sieht man vier liilder von der 
Saite, gelagert wie die Figur es andeutet. Nach der in^ 
gemein angenommenen £rklftrung der vielfachen Resonanz 
beim Schwingen der ganzen Saite, schwingen die beiden 
HSIIten für sieb, qnd neboMU dabei entgegengesetzte Krllm- 
sungen an. Daraus folgt, dafs wenn die Saite ihre Lage 
AB (Fig. 16. Taf, IV. Bd, LXXX.) verlälst, um eich in die 
Curve AaChB zu begeben, die erstere Hälfte AC der Saite 
viABt z. B. die Coucavität derselben vorstellen wird, und 
die Bweite Hellte CB die Gonvexität derselben. Während 
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dieses Transporls streben die vcrschiedeueu Punkte der 
Saite successive ihre Geschwindigkeiten za annoUiren, und 
die Cum ÄüCbB ist der Ort, welchen die Teradiiede» 
neu Punkte der Saite erreiebeD, sobald ihre GeBdiwiodig- 
keit vmichtet ist 

Nachdem die Saite sich, wie angegcbei), gekrümmt hat, 
nimmt sie entgegengesetze Krümmungen an, kehrt darauf 
zu den anfänglichen zurück und so iort. Wäbreud dieser 
Grefitaltveränderung gehen die Punkte der Saite ans dem 
On AaCbB in den Ort AeCfB, wo ihre Geschwindi^keitefli 
ach säoeeseiT annalltren, darauf in den Ort AgHkB^ wo 
ihre Gesehwindigketten wieder Null sind, dann in den Ort 
AmlluB, wo die GeschwiudigkeiUn zum vierten Maie Null 
werden, und endlich kehren sie zu dem Ort ÄaChB zu- 
rück, wo die Geschwindigkeiten anfangs Nuii waren, und 
wo sie abermals successiv für jeden Punkt verschwindeD, 
weDD^ man die Abnahme der Schwingniigs* Amplitnden yer- 
naGbl88si(;t 

Ans diesen Betraehtnngen folgt, dafs sich während ei* 

ner vol!slar)digen Schwingung der Saite vier bestimmte 
Orte bilden, in denen die Punkte der Saite successive ohne 
Geschwindigkeit anlangen, nachdem sie die intermediären 
Lagen, mit grofser Schnelligkeit diurcblaufen haben. Dar- 
aus entspringt dann die Erscheinang von vier besonderen, 
den Linien der Figur gemSfs, gekrGmmten Saiten nnd dem zor 
folge auch die ErklSrang der Erscheinang. Ans diesen selben 
Betrachtungen folgt aucd. (ial'ö die Saite zu vier verschie- 
deiiei) Malen auf die Luft stöfst, beim TJebrrgange von 
AaCbB in AeVfB, von dieser Lage in die AgSkB, 
darauf in die Lage AmEnB, vüaA endlich in die orsprüDg» 
liehe AaCbB. Die vier StOise sind nicht identisch; in 
der ersten und dritten stolsen die beidea Hillten der Seife 
die Luft in entgegengesetxtem Sinn, wöhrend die Saite, in 
der zweiten und vierten, die Luft in gleichem Sinn mit 
allen Punkten trifft, fast wie wenn sie sich ohne Theilung- 
bewegte« Daraus folgt, dafs in der Keihe von Stöfsen, welche 
das Trommelfell des Ohrs empfängt^ bei fedem zweiten Stöfs 
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der auf uns gemachte Eindruck etwas BesoDderei haben 
Olafs y und die periodische Wiederkehr dieses PhSnomeDS 
iniifs die glekbzeitigc Empfitiduog zweier um eine Octave 

verschiedener Tone auf uns machen. Diefs ist genau die 
Thatsache, die beobachtet wird und erklärt werden soll. 

Alle obigen Betrachtungen lassen sich bestätigen, wenn 
man den Versuch so ausführt, wie ebeo beschrieben« 

Bei gehöriger Führung des Bogens schwächt man die 
Octave des Gmndtons; die Spindeln ÄaCe, CbBf, AgHm, 
and EKBn werden schmäler und endlich, wenn die Octave 
sehr hdiwach geworden, unmerklich. 

Schwächt man dagegen den Grnndton, so verbleiben 
die Spindeln, aber die Theile C und E kommen einander 
näher, streben zmammenzufallen und thnn es wirklich, wenn 
man den Grundton schweigen läfst 

Leicht bestimmt sidi die Gestalt der Curven, in wel- 
chen die Tcrscbiedenen Punkte der Saite snceessive ohne 
Geschwindigkeit auiaugeu, und die Dauer, welche jeder 
Punkt zum Uebergange von einer Curve zur anderen ge- 
braucht; es gescineht mittelst der Gleichung 

jresa.sin -j-»sin— j— •♦•psm ^^«sm ^ , 

welche eine der bei Saiten m{)glichen Bewegungen vorstellt 
und speciell die von uns befi achtete vorstellen kann. 

Um übrigens die Wirkungen der Combination zweier 
Schwingnng&bewegungen auf einen KOrper nachzuweisen, 
braucht man nnr die Bewegungen etwas langsam henrorzu^ 
bringen, damit man die Phasen leicht verfolgen könne. Man 
erreicht diefe leicbt, mittelst eines langen Stabes, den man 
als Ganzes schwingen läfst und während dieser Schwin- 
gungen so schlägt, dafs eine doppelte Schwingungsbewegung 
erfolgen mufs. Dieser Versuch ist nicht ohne Interesse. 

Ich setze die Analyse dieser Erscheinungen nicht weiter 
fort, spreche auch nicht von den sonderbaren Erscheinungen^ 
die eine schwingende Saite darbietet, wenn man sie sich 
selbst fiberlifst. Was Ich eben entwickelt habe, ist hin^ 
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reicheud, um die Erkläruug der gleichzeitigen harmonischen 
Töne, wie man sie aus den fundamentalen Versucbeu von 
Ptfltit« Noble und Sauveur hergeleitet hat, dea Aogett 
TorzufjQbren. 

UfitersocbeD wir jetzt die von Hm, Dabanet vorge^ 
sdilageDe ErklSrong der vielfaelien Besonaoz. Wir Wüllen 
hiebei spedell die schwingenden Saiten betrachten, da sie 

das eleganteste und iutei essautesle Beispiel von vielfacher 
Resonanz darbieten. Um die Einzelheiten, in welche wir 
bereits eingetreten sind, abzukürzen und za benutzen, woi* 
len wir annehmen, die Saite gebe zogleieb ilireo ^madloil 
and dessen OctaTe« 

In einer ersten Abbandlung stellt Hr. Duhamel f^U 
genden Satz auf: Wird ein Kdrper erschüttert darch mehre 
Ursachen, die für sich die einfachen Töne erzeugen wür- 
den, welche er zu geben vermag, so theilt sich gewöhnlich 
die Oberlläcbe in eine gewisse endliche Zahl von Theilen, 
in deren jedem die Schwingungen ungleiche Dauer liabeo. 
Diese ▼erschiedenen Dauern bezieben sidi auf die den ▼er- 
schied enen Ursachen entsprechenden Ttoe und man be- 
findet sich in demselben Fall, wie wenn nlan mehre ge- 
trennte Flächen hätte, deren jede eine eigenthümlicbe 
Schwingungsbeweguiig besSfse. 

Bei der schwingenden Saite, welche den Grundton und 
dessen Octave giebt, ist die Mitte der einzige Punkte des- 
Ben Schwingungen in Daner von den der übrigen Punkte 
abweicht; ich finde hier nicht zwei endliche SaitenstOi&e^ 
bei dcicu jedem die Schwingungen ungleiche Dauer hätten. 
Vielleicht wird man sagen, dafs eins der beiden cndiichen 
Stücke sich auf einen Punkt oder einen Umfang der Sai- 
tenmitte redudre; allein dann würde der Satz nichts Neues 
seyn bei Saiten. Uebrigens scheint mir diese Aoslegmig 
nicht znlttssig zu sejn, denn nach dem Satz mois man mek 
in demselben Fall befinden, wie wenn man mehre getrennte 
Flächen hatte, deren jede eine besondere Schvvingungsbe- 
wegung besäfse; dann entspränge der Grundton lediglich 
aus den Schwingungen der Afitte der Saite d* h. eines ein- 
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sigan PonktcSy and diese fvfirea also nowabriiehmbsr gegen 
die Scbwingoiigeu, welche die Octave geben« Bekanntlich 
ab^ kann der Grimdton sehr stark seyn und, wie wir ge- 
sehen, erzeugt, nach der genölinlichen Theorie der Eeso- 
jianz, die Saite diesen Ton, in dein sie mit allen ihren Punk- 
ten auf die Luft schlägt. 

In deraelben Abhandlang wiederholt Hr. Duhamel 
den obigen Sat« in einem- bedeutend anderen Sinn, Indem 
er sagt, daüa feder Ton der Resonanz in einem oder mefai* 
ren Theilen der Oberfläche existire und darin allein merk- 
lich scheine. Die IsoHruns; jedes Theils ist also nicht ab- 
solut, sondern nur angenähert; allein bei dieser Auslegung 
erlaubt der Satz des Hcn. Duhamel der Saite den Grund- 
ton dadurch zu erzeugen, daCs sie mit allen ihren Punkten 
gegen die umgebende Luit schlägt; nur die StSrke der 
Schlage Tariirt in der ganzen Ausdehnung der Saite und 
sie könnte in einem endlichen Stück der Saite, in Bezug 
auf andere Theile, sehr grofs sej^n. In diesem Sinn wäre 
der Satz nicht eben neu. 

Im zweiten Theile seiner Abhandlung wird Hr. Duha- 
mel deutlicher; er giebt den absoluten Sinn der ersten 
Form seines Satzes, d. h. das, was wahrhaft neu seyn würde, 
ginzlich auf, und nimmt an, was bei weitem nicht neu isf^ 
dafs es bei der vielfachen Resonanz eines Körpers, Stücke 
tler Oberiläche gebe, die nur einen einzigen Ton zu lie- 
fern scheinen, obgleich man sich überzeugen kann, dafs sie 
dennoch andere hervorbringen. Irre ich mich nicht, so 
will diefs bei der schwingenden Saite sagen, dafs die Mitte 
der Saite nicht dlrect zur Herrorbrlngung der Octave mit- 
wirke, und dafs dfe dieser Mitte nahe liegenden Theile nur 
in wenig merklicher "Weise dazu beitragen. 

Im zneiten Thcüe seiner Abhandlung adoptirt Hr. Du- 
hamel die herkömmlichen Ideen über die vielfache Reso« 
nanz der KOrper vollständig; allein er stellt sie unter einer 
ihm eigenen Form dar, die wir jetzt oüber untersucbei^ 
wollen. 

Er nimmt an, dafs, wie jeder weifs, wenn eine Saile 
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den Grondton und dessen Octave angiebt, ihre Scliwiu- 
gongsbewegung aus zwei Bewegungen bestclu, die der iso- 
lirten Erzeugung dieser beid^ Töne entsprechen« £r sucht 
nicht experimentell zu beweiseD, -daCs dem so sej; alleia er 
z»^ daCe wenD die Bewegung der Saite so, wie oben ge* 
sagt, zusammengesetzt ist, daraus die gldchnceitige Empfin- 
dang des Gmndtons und seiner Octave hervorgehen müsse. 

l>ei der gcwühnlicheii Theorie der Resonanz, ist diese 
Folgerung gewisserrnaisen unmittelbar, Macht die ganze 
Saite eine Schwingung, so machen ihre beiden Hälften, die 
gleichzeitig schwingen, deren zwei, woraus folgt, dafs sie 
die Luft während einer voUstindigett Schwingvng vier Mal 
sehlfigt Allein die SchiHge sind nicht identlsoh, sie tthnebi 
einander nur paarweise; das Ohr ist empfindlidi für diese 
periodische Wiederkehr dhnlirlier Schläge und daraus ent- 
springt die zusauunengesetzte Empfindung, weiche mau ver- 
nimmt. 

Hr. Duhamel betrachtet nicht direct die Stöfse, wie 
sie in Wirklichlieit statthaben, sondern er substituirt ihnen 
ein aequiTalentes System. Statt der mit zusammengesetzter 

Bewegung begabten Saite, substituirt er zwei identische 

und sehr nahe Saiten, die beide einfache Schwingungen 
machen, die zu einander Octaven sind. Gewifs ist die der 
Luft eingeprägte Bewegung, mau mag eine einfache Saite 
oder ein System von zwei aequivalenten Saiten haben, sehr 
nahe dieselbe und unser Organ mufs in beiden Fällen auf 
gleiche Weise affidrt werden; denn man weils, dals zwei 
benachbarte Saiten, von denen die eine die Octave der an* 
dern an^iebf, zugleich die beiden Töne hören lassen, und 
man muis bie also bei aequivalenten Schwingungen der ein- 
zigen Saite ebenfalls wahrnehmen. 

Wenn ich den Gesichtspunkt, auf welchen Hr. Duha- 
mel sich stelle wohl aufgefisfst habe, so geht aus den obi- 
gen Entwidilungen henror, dafs derselbe, wie alle Physi* 
ker bisher, den Ursprung der vielfachen Resonanz in der 
Zusanimenstl/uii^sweise der Vibratiousbewegung der Kör- 
per tindet. Üffi diese Abhängigkeit nachzuweisen, betrach- 
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teo die Physiker direct die verschiedenen Stöfse, welche 
wirklich der Luft eingeprägt werden, während Hr. Daha-< 
mel den eine siwamiDengesetete Schwingnng^bewegong m»» 
cbenden Körper ersetzt darch eüi fteqnivalentes Sjretcm 
von einfachen Bewegungen, deren Eindruck auf nnser Or- 
gan wohl bekannt ist. 

Die vulgäre Theorie der vielfachen Resonanz ist direc- 
ter als die des Hrn. Duhamel, weil man darin die Phä- 
. nomene betrachtet wie sie natfirlich entstehen; sie ist auch 
elementarer und .folglidi mfacfaer, weil man nicht nöthig 
bat» «1 Sätzen zu greifen, von denen wenigstens einer niebt 
Jedermann geläufig ist. Aus diesen beiden Gründen scheint 
mir die gewöhnliche Theorie im allgemeinen vorzielibar zu 
sejn; doch glaube ich, dafs die von Hrn. Duhamel auf- 
geteilte Demonstration in gewissen ▼erwickelten Fällen ih- 
ren Nutzen haben kann. 

Mag man nun aber die eine oder die andere der beiden 
Theorien annebmen, so bleibt doch in Betreff der vielfa- 
chen Resonanz der Körper noch eine Schwierigkeit gänzlich 
zu lösen übrig. Und diese Schwierigkeit liegt darin, dafs 
man die wahre Theorie des Violinbogens bisher noch nicht 
der Analyse zu unterwerfen gewufst hat. 

Der Violinbogen erzeugt vier Haupt -Effecte. Er un- 
lerhält die Gleichheit des Tons so zu sagen so lange wie 
man will; er onterhält sogar jene schwachen Töne, die 
gewissermafsen unter den Fiogern des Künstlers sterben, 
während die Töne, welche die Saiten bei blufseui Zupfen 
geben, zwar anfangs sehr stark sind, aber rasch abnehmen 
nnd bald ganz verschwinden. Der Bogen erlaubt, den Xi^ 
nen Tersduedene Stärke zn geben; er Termag ihnen beson* 
dere Eigeatbfimticbkeiten einzuprägen, indem er nebenbei 
die barmonisehen Ttee hervorrnft, und er kann endlidi 
einer Saite die verschiedenen harmonischen Töne isolirt ent- 
locken. Durch diese Effecte ist der Bogen Herr und Mei- 
ster der Töne. 

Der Bogen wirkt demnach durch eine Reihe sanfter 
StOÜB^ die er der Saite einprägt. Dorch ihre lortdanecnde 
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EraeueruDg unterhalten diese Stdfse die Beweguog, die sich 
ZD schvvächeu sucbt; indem sie sanfter oder kräftiger wer- 
ben, ändern sie die Amplitude der VibratiooeB und dem* 
geiBäfs die Sl^ke der Töne; indem sie, oiiter geh<»rigen 
Umstiliiden» an veradiiedeiieii Theilen der Seite aDgebracht 
werden, können sie verschiedene Vibrationsweisen iMrvor* 
rufen, die zu gesonderten oder gleiciizeitigcn iiarmümschea 
T4>neu Anlafs geben. 

Die vom Bogen ausgehenden Stöfse folgen einander so 
raeeh, dafe man sich durch Betrachtung der Saite nicht von 
ibrera Dasejn Qberzeogen kaniK Wenn indefis der Dmek 
det Bogens betrSditlich nnd seine Gescbwiadigkeit 
ist; 80 besitzen die Töne dieselben Kennteichen, wie wenn 
de von einer Reihe von Stufseu licrrührtcu, üeberdiefs 
kann man dann ein Hüpfen wahrnclnnen, welches den Au- 
gen die verschiedenen Stöfse des üogeus sichtbar macht* 
Der Versach erlangt einen höheren Grad von Beweisfähig- 
keit « wenn die Spannung der Saite scbwach ist oder die 
Schwingungen langsam gescbeben. 

Macht man den oben angezeigten Versodi nnd ist das 
Hüpfen der Saite merklich, so hat luau aufger dem Grund- 
ton der Saite zwei Supplementär -Töne, welche die Grund« 
töne der durch den Bogen getrennten Saitenstücke sind. 

Verringert man nacb nnd nach den Dmck des Bogens 
nnd vergröfsert seine Geschwindigkeit, so wird das RCIpfen 
rascher, schwerer zu beobachten, und zugleich werden die 
beiden suppleineotaren Töne schwächer; so lange diese Töne 
aber anhaken, sind sie gleichsam Zeugen für die vom Bo- 
gen erregten Stöfse. Endlich hört das Hüpfen auf merk- 
lich zn sejn, and dennoch machen sich die supplementären 
Töne noch Temebmbar, zwar scbwaeb, aber deCrangeacbtet 
bfatreicbend hörbar, am bei einiger Aafmerksainkeit erkannt 
lo werden. 

l)as Reiben des ßogeiis erzeugt also eine Reihe von 
Stöfsen, aus denen alle Wirkungen dieses Instrumentes her- 
vorgehen. 

Man darf indefis nicbt glauben, daCs sich diese St4^ in 
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regeimäiiu§;er Weise wiederboleo, um den Ton zu unterbal- 
teo^ denn man kann den Ton einer Saite unterhalten, wenn 
man sanft mit dem Finder aof dieselbe klopft und dabei 
diese Scbläge fast in willkfibrlicher Weise ernent. Der 
einsige Unterscbied, den man bemerkt zwischen den Tönen» 
die vom Bogen unlerhalten werden, und denen, die durch 
Zupfen mit den Fingern, also durch eine Reihefolge von 
Stö£sen hervorgebracht werden, entspringt nur aus der Zart* 
heit und Leichtigkeit der Stöfse des Bogens. 

Das Dasejn der supplementären Tone, dieser onzwei* 
felbaften Zeugen der StOlse des Bogens, ist sehr klar und 
sehr beweisend, sobald die Geschwindigkeit des Bogens 
gewisse GrSnzen nicht Überschreitet. In den Füllen, wo 
der Bogen sich mit der gewöhnlichen Oschwindigkeit be- 
wegt, werden die supplementären Töne so schwach, daCs 
man die Wahrnehmung derselben einer Täuschung des tot- 
gelssten Geistes zuschreiben könnte, wiewohl die Analogie 
alsdenn die Schlfisse TerstSrkt. Allein wenn noch ein Zwei- 
fel iibiig bliebe, so wäre es leicht ihn durch folgende Beob- 
achtungen zu heben. 

Wenn man eine Saite mit dem Bogen streicht, so ma> 
dien seine Haare Querschwingungen. Um diefs zu bewei- 
sen, braucht man nur die Haare mit einem einfachen Draht'- 
ring «u umgeben; durch seine Bewegungen während des 
Streichens macht dann dieser Ring die Vibrationen der 
Haare des Bogens sichtbar. 

Die vom Drahtringe angezeigten Vibrationen sind sehr 
merkwürdig, sobald man den Bogen auf ein einziges Haar 
redocirt und, vor allem, sobald man die Haare ersetzt durch 
«ne mit Harz eingeriebene Saite* 

Gewöhnlich giebt man dem Bogen eine solche Spannunf^ 
dafs der Ton, weldien {edes seiner Haare bei isolirtem 
Schwingen giebt, sehr tief ist gegen den, welchen er der 
Saite entlockt. Welche Spannung man aber auch den Haa- 
ren des Bogens oder den sie ersetzenden Körpern geben 
möge, 80 stellen sich doch die Querschwiogungen Immer 
ein und lassen sich stets dnrch das Ezperiment sichtbar 
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maclMB, so dafs die SH^se der sefawingeiideii Seite ^egeik 

die Haare uuil folglich die Stülpe der Haare gegeu die 
Saite unzweifelhafte Thatsachen sind. 

Es wäre schwierig, a priori zu sagen, welchen EinfluCi 
die SchwiDgQDgeD des Bogens auf die Nettigkeit der Schwia- 
gmigeii der Saite tmd lolgiich auC die Reinkeit der erreg- 
ten Tüne ansQbe. Dieser Einflufs ist wahrscfaeinlicb nieht 
zu ▼emachbtosigen. Wie bekannt, kann man nicht unter- 
schiedlos einen Bafs-, einen Cello- oder Violinbogen zu ei- 
nem Instrument gebrauchen. Man weifs auch dafs die Künst- 
ler bei der Auswahl aus Bogen gleicher Art mit grofser 
Sorgfalt ta Werke geben, und daia sie aucb bestimmte 
Spannungen für die Haare wftblen. Es wäre interessanlt 
die Eigensdiaften der Bogen einer Experimental-UnterBU- 
chnng zu unterwerfen, und vielleicht gelangte man zu- ei- 
nem nützlichen Resultat für die practische Musik. Ist der 
Ton schöner als in andern Fällen, wenn der Bogen eine 
solche Spannung hat, dafs der Ton jedes einzelnen Haars 
um eine oder mebre Töne höher oder tiefer ist als der 
Ton der schwingenden Seite oder dessen barmoniaeber 
Ton? 

Die analytische Lösung des Problems von scbwingen- 
dcn Saiten ist nierkuürdig schön, und dennoch ist sie un- 
vollständig. Um die ei zeugten Effecte zu erklären, reicht 
es in der Praxis nicht aus, wie man es bei der Analyse 
getban hat, seine j&ofLacht zu sebr mannigfaltigen Anfangs- 
snstftnden zu nebmen. Gewöbnlicb Ist der anfiingtiebe 
Zustand ein Zustand des Gleicbgewicbts unter Einflnls der 
Spannung der Saite, und dennoch; welche Mannigfaltigkeit, 
die der Bogen hervorruft! 

Die gewöhnliche Analyse reicht eicht einmal in dem 
sehr einfachen Falle aus, wo die Saite gezupft wird. Die 
Anfangsfigur und die Anfangsgea€bwindigkeiten sind nicht 
willkfibrlicb gegeben; sie bftngen vom Stöfs ab und kön- 
nen nidit eber bekannt sejn als bia man genau den Stöfs 
kennt. 

Die Schwierigkeit, welche die auaijrtische Theorie des 

Bo- 
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Bogen« nnd selbst der isolirleD/ dorch Zapfen erzeugten 

StÖfse darbietet, Hegt übrigcus iu der allgeineinen und bis- 
her unöbersteigliclicü Schwierigkeit, das Piiäuomeu des Slo- 
fscs einer genauen Analyse zu unterwerfen; denn bekannt* 
lieh hat man bisjetzt nur einen sehr besonderen Fall die- 
ses Phänomens, den einzigen, den Poisson entwickelt 
bat, bebandeln können« 

Hr. Dnhamel hat die Wirkung des Bogens nur unter 
dem oben augezeigten Gesichtspunkt betrachtet. Er be- 
trachtet die Reibung des Rogens als aequivalent nicht einer 
Reihe von Stöfsen, sondern einem Sjrstem von constautea 
Kräften. Nach dieser Betrachtungsweise würde ein At- 
traetionscentrom neben der Saite, in solchem Abstand^ 
dafo die Verscfaiebangen c^^mparatlv unmerklich wären, den 
Bogen ersetzen können. Diefs scheint auf den ersten Blick 
nicht eben wahrscheinlich. Wie dem auch sey, wenn die 
Theorie richtig ist, so mufs sie alle Wirkungen des Bogens 
erklären und überdiefs müssen ihre Folgerungen mit den 
Ergebnissen der Erfahrung Übereinstimmen. 

Hr. Duhamel führt zur Bestätigung einen Versuch an, 
nach welchem er gefunden, dafs ein kreisrunder Bogen 
oder Ticimehr ein reibendes Rad bei Einwirkung auf eine 
gespannte Saite, diese aus der anfänglichen Gleichgewichts- 
lage ablenkt, und sie, in einer sehr kurzen Zeit, in eine 
neue Gleichgewichtslage Überführt, in welcher sie durch 
die Reibung erhalten wird, ohne dafs die Saite weiter ei- 
nen Ton giebt. Diefs Resultat der Theorie und der Ver- 
suche des Hrn. Duhamel kann als negativ betraditet wer« 
den gegen die sehr positive / dafe die Lejeimänner den 
Ton einer Saite ganze Stunden lang, wenn man es wünscht, 
unterhalten. WVnn Hr. Duhamel ein negatives Resultat 
erhalten hat, so liegt es wahrscheinlich daran, dafs er das 
Rad nicht in die Umstände yersetzt hat, wo es nach Art 
eines Bogens wirkt, 

Uebrigens ist nicht leicht eiomsehen, wie die Theorie 
des Hrn.- Dnhamel die Tier Haupt Wirkungen des Bogiens 

Poggcndorlf « Anoal. Bd. LXXXh 36 
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erkliro and. wie sie Reebetuduift gebe ▼on deo Sehwtn- 
guDgen, in welche die Haare des Bogens beim Streichen 
der Saite beständig gerathen. 



VI. Ueber den Einflufs des Drucks auf die che- 
mische Natur der plutonischen Gesteifte; aus einem 

Schreiben an G. Kose pon Ä Bausen. 



Sine Arbeit Ober den innem Zusammenhang der rolka- 
nischen Erscheinungen Islands hat mir zur Erörterung der 
Frage Veranlassaag gegeben, ob und in wie weit dem 
Drucke ein Einflufs auf die Bildung und Natur der pluto- 
nischen Gesteine beizumessen scy. 

Eine groisere Zahl sorgfällig ausgeführter Analysen der 
charakteristischen nicht metamorpbischen Gebirgsarten Is- 
lands hat zu dem unerwarteten Resultate geführt, dafs die 
ursprünglichen Gesteine dieses und wahrscheinlich auch des 
Armenischen Vnlkanensystems aus gesonderten oder comb!- 
uirlcn Ergüssen nur zweier, von der speciellen Situation 
der jetzigen Vulkane unabhängiger Heerde abgeleitet wer- 
den können. Der eine dieser Heerde hat die trachjtischen, 
der andere die pyroxeniscben Gesteine geliefert, während 
aus beiden in Gemeinschaft eine Reihe von Mittelgliedern 
heryorgegangen ist, die man nicht unpassend unter dem 
Namen der tracheo -pyroxeniscben zusammenfassen könnte. 
Diefs Ergebnifs findet in der chemischen Constitutioa der 
Gesteine eine directe Begründung; denn die rein trachj- 
tischen Massen einerseits und die rein pjroxenischen an- 
dererseits zeigen y soweit sie als Repräsentanten allgemein 
verbreiteter Gebirgtbildnngen gelten kOnuen, eine gleich- 
bleibende nur hie und da durch leicht nachweisbare locale 
Ursachen gestörle Durchschniits - ZusammenscUungj wie ver- 
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schieden nurli iininer ihre LagertiDg, ihr Alter und ihre 
petrographische oder iniiieralogische Natur se\ n möge. Man 
findet darunter oft, nicht die entfernteste Aebnlkhkeit dar- 
bietende Gebilde y die defsungeacfalet, wenn man 8ie im 
Ganzen ohne RQcksieht anf * die darin Torkommenden Ge- 
mengtheile analysirt, eine gleich zosaromengesetzte Silicat- 
massc darstellen, welche sich in der Natur bald zu glasi- 
o;en Flüssen, bald zu steinartigen Bildungen, bald zu Ag- 
gregaten verschiedener bestimmt gesonderter Fossilien ge« 
staltet bat. Das constante Sauerstoffverb&ltnifs der Kie« 
seierde nnd der Basen Terbillt sieb in diesen rein trachj« 
tiseben Gesteinen vne 3r0,58 und In den rein pyroxeni-' 
sehen nahe wie 3 : 2. Zwischen diesem saaern und bast- 
scheu Extreme liegen die tracheo-pyroxenischen Gebirgsar- 
ten in der Mitte. Sie sind, ihrer Zusammensetzung nach, 
durch das Miscbungsyerbiltnifs |ener extremen Glieder be- 
stimmt» nnd diese Zusammensetzung läfet sich durch Rech- 
nung annSbemd yorausbestimmen, wenn nur einer der Gei* 
steinsbeetandtheiie, am besten die Kieselerde, In Procenten 
gegeben ist* Es Isfst sich ans diesem Ergebnifs, dessen 
speciellere Begründung hier zu weit führen würde, der 
Schluis ziehei}, dafs sich ein und dasselbe Silicatgemenge 
von qualitativ und quantitativ gleicher Zusammensetzung 
so Gebirgsarteu von ganz yersdiiedener mineralogisc^r 
Bascfaaffenheit bei dem Erstarren grupplren kann. Die pe- * 
trographisohe Versebiedeiiheit in den Gebirgsbildungen setzt 
daher nicht Immer eine entsprechende Verselriedenheit in 
der chemischen Constitution der feuerflüssigeu Silicatlösung 
voraus. \v eiche diese Bildungen veranlaiste, vielmehr müs- 
sen dabei noch andere Einflüsse mitgewirkt haben. Es 
bietet sich daher sehr uatörlich die Frage dar, ob die ui^ 
geheueren Druckkrifte, welche die feuerflttssigett Gesteine 
In Bewegung setzen und' ihrer ganzen Masse nach zusam- 
menpressen, unter diese Einfiüsse zu zfthlen sejen. 

Diese Frage wird unbedingt bejaht werden müssen, 
wenn sich der Beweis führen läfst, dafs die Erstarrungs- 
temperatur der Körper, gleich vrie deren Kochpunkt, ak 

36* 
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eine FouctieD des auf Urnen lastenden Druckes betrachtet 
werden müsse. 

Ich babe es vertodit, diese Fra^e auf den Wege des 
Venaebea sa entecheideo: 

Es wnrde ra diesem Zweck ein sebr dickwandiges on- 
gefäbr fuislauges Glasioiir von sLruhhalmsdickeui Luuien au 
dem einen Ende zu einer feinen 15 bis 20 Zoll langen, 
am andern zu einer nur 1^ Zoll langen , etwas weitem 
Haarröhre ausgesogea, das längere Haarrobr darauf aiit 
Hfilfe eines daran gdeglen Spiegebnaalsetabes calibrirt; und 
das kfirzere so umgebogen, dafs es» dem tmteni TbeÜe der 
Glasröhre parallel, aufwärts stand. Der getrocknete niTor 
erhitzte Apparat wurde nun durch Aufsaugen mit ausge- 
kochtem Quecksilber völlig gefüllt, und das lange Capil- 
larrohr oben zugescbinoizeu. Mach dem Erkalten ist es 
leicht dorcb gelindes Erwärmen «uie kleine Menge Qaeck- 
stlber ans dem nnteni aufwSrCs gebogenen RObrcben aoa- 
sntreiben und dafür , indem man wieder abkühlt, eine 
kleine Menge der zu prüfenden geschmolzenen Substanz 
eintreten zu lassen. Hat man darauf auch dicfs untere 
Haarröhrchen mit dem Löthrohr verschlossen, so öffnet 
man das obere wieder, und erwärmt den Apparat unge- 
IMur 1^ bis 2° C. Über den Schmelzpunkt der darin be- 
findlichen 5nbstanz, wobei ein Tbeil des Qoecksübers ans 
der offenen Spitze ausfliefst. Ist endlich nach dem aber- 
maligen Abkühlen der Stand des Quecksilbers in der Ca- 
piilarröhre nebst Thermometer- und Barometerstand iio- 
tirt, und darauf die Spitze durch eine feine Löthrohrflamrae 
abermals geschlossen, so kann man zu dem Versuche selbst 
acbreiten. Man befestigt va diesem Zweck zwei solcher 
Apparate von ganz gleicher Form nnd Fülloog, den einen 
mit offener, den andern mit geschlossener oberar Gapillar- 
rühre, sammt einem empfindlichen Thermometer dergestalt 
auf ein kleines Brett, dafs die beiden mit der zu prüfen- 
den Substanz gcfüilteu Röhrchen dicht neben der Ther- 
uometerkugel stehen, und senkt den Apparat, zunächst nur 
so weit als diese Rohrchen reichen^ in Wasaer, dessen Tem- 
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pmCar emige Grade über dem Scbmelzpunkt der Substanz 
liegt. Siebt man, dafe die Erstarraof; gleichseitig m bei- 
den Rdhroben geoau bei derselben Temperatur erfolgt, so 
wiederholt man den Versuch nur mit dem Unterschiede, 
dafs der Apparat tiefer in das durch Uinriibren stets gleich- 
mäfsig warm erhaltene Medium eingesenkt wird. Es er- 
zeugt sich dadurch io Folge der üusdehiiuog des Queck- 
silbers im verschlossenen Instrument eiu Druck, welcher 
an der Zosammenpressang der Lnft im Capillarrohr leicht 
gemessen, und durch Einsenken oder Emporziehen des In- 
strumentes aus der Erwärmuogsflüssigkeit beliebig gestei- 
gert oder vermindert werden kann. Der Druck in dem 
offenen Instrumente bleibt dagegen während der ganzen 
Dauer der Erw&rmnng onver^ndert derselbe. Die Tem- 
peratnrdifferenz, um welche die Sobstanz im verschlosse- 
nen Instnunente eher erstarrt als im offenen, gM^t die 
SchmdzpunktserhlrtHing für den beobaditeten Druck. 

Eiu mit Wallrath augeöteiiter Veräuch gab folgendes 
Resultat: 

Dnick m Erttammsipankl in 

Atmosphären. CeatCMinalfradcD. 

I 47^7 c. 

29 48«,3 

96 49^7 

141 50^5 

156 50^9. 

Derselbe Versuch mit Paraffin wiederholt gab: 

Drocir* £r«tarrungspuukL 

1 46°,3 C. 

85 48^9 
100 49^9. 

Das Verhältüifis der beobachteten Temperatur iHfst sich 
bis auf 0^,1 C. verbürgen; die beobachteten Druckkräfte da- 
gegen köuaen um einige Atmosphären ungenau se^rn, da 
das Capillarmanometer bei diesen Messungen sehr kurz» und 
auf die kleine im Hohlraum desselben dnrch den Termehi^ 
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teil Druck bewirkte VolumvergröCseruug uoch keiue Uück- 
sieht geaommen ivar. 

Mao kaon die YcrrückoDg des Schmeizpuuktes init die- 
gern kieioeo iDstrumente auf eioe noch MMchanüchere Weise 
siebtbar macheo. Taucht man dasselbe nSailich mit der 
unteren Spitze In Wasser von «ner Temperatur, die l*' 
bis 3** über dem Schmelzpunkt der zu prüfenden Substanz 
liegt, so schmilzt dieselbe im offeucu wie im geschlossenen 
Instrumeote, weil in beiden der Druck gleich ist; seukt 
man darauf den Apparat ganz in das erwirmende Medium 
eniy so erstarrt die Substanz doreh den nun eintretenden 
Druck Im geschlossenen Instrumente wieder, wihrend sie im 
'offenen unverändert Ilüssig bleibt. 

Obgleich das physikalische Gcselz der Abhängigkeit des 
Schmelzpunktes vom Druck aus diesen wenigen Dorläufigen 
Versuchen nicht einmal annähernd ersichtlich ist, so iälst 
sich doch daraus bereits apTlel mit Bestimmtlieit abnehmen, 
d«is ein KOrper bei DrockdllTerenzen von kaum 100 At- 
mosphären seinen Schmelzpunkt um mehrere Centeaimal- 
grade ändern kann. Hält man nun die schon nicht weniger 
als 100 bis 500 Atmosphären betragende Pressung, welche 
ungefähr zur Sprengung der 3 Millimeter dicken Wauduug 
einer 2 Millimeter weiten Glasröhre erfordert wird, mit je- 
ner gewaltigen Druckkraft zusammen, welche die Feste gan- 
zer Continente erschüttert oder emporhebt, und^ sich in 
meilenlaugen Lavastrdmen und Aschenstrablen an den Vnl- 
caneu Üahn bricht, so wird man die Ueberzeugung nicht 
abweisen könne!!, dafs so ?cÄe Kräfte sich nur nach Tausenden 
von Atmosphären messen lassen. Dauu aber müssen auch 
notbwendig die solchen Druckeinwirkungen ausgetzten feuer- 
fiOssigen Gesteine, je nach dem Wechsel des Drucks, ihre 
Erstarrongstemperatur um Hunderte von Graden Sndem 
können. Man begreift daher lekibt, Jafs Feldspath, Glim- 
mer, Hornblende, Augit, Oliviu etc., welche unter einem 
bestimmteu Druck bei einer gewissen Temperatur aus dem 
silicatischen Lösungsmittel erstarren, unter verändertem 
Druck bei ganz anderen Tempeiaturen auakrjatallisiren 
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werden. Und wenn die Verrückuug des Schmelzpunktes, 
wie es obige Versuche bereits andeuten, bei verscliiedeuen 
Körperu für gleiche Druckdifferenzen eine verschiedene ist, 
60 wird sich unter Umständen selbst die Reihenfolge der 
Aasscheidungen, ja es werden sich diese Ausscheidungen 
selbst, ihrer chemischen Constitution nach» durch den blo- 
fsen Druck ändern können. 

Man wird es daher als ausgemacht betrachten dürfen, 
dafs der Druck auf das Festwerden der plutouischen Ge- 
birge und auf die chemische Constitution der darin auftre- 
tenden Gemengtheile einen grofsen, vielleicht noch gröfscren 
fiinflufs ausgeübt hat, als selbst die Verhältnisse der Ab- 
kühlung 

Marburg, den 2. November 1850. 

VU. Ueber Weibye's Atheriastü; 
von «7. Fr, L, Hausmann, 



Di. ▼on Weib je im 79. Bande dieser Annalen S. 302 
gegebene Beschreibung des von ihm mit dem Namen Aike* 

riastit belegten Minerals von Arendal läfst mit Sicherheit 
erkeiineu, dals dieser bisher für eine Abänderung des Skapo^ 
lithes angesprochene Körper das vonHaüy mit dem Na- 
men Wemerit belegte'), and von seinem ParmUhine, dem 
Skapolithe der Auetoren, auch noch in der zweiten Auflage 
seiner Mineralogie ^ ) unterschiedene Fossil ist. Es mufs 
hierbei bemerkt werden, dafs das von d Aiidrada iir- 
sprCinglich mit dem Namen Wemerit bezeichnete nordisclje 
Minerai'*), nicht Haüj's Wemerit ist, dafs aber von den 

1) Die Versuche dct Hrn. B* sind noch in sofern von bcsoucicrein lole^» 
esse, als sie den ersten experimentellen Beweis von dem S, 168 dieses 
Bandes erwähnten theoretisch aufgefundenen SaU liefern. P. 

2) Tratte de lUin. I. Ed. II. p, 586, 

3) TraiU de Min. 2. Ed. II. p. 682. 

4) Scherer'« Journ. IV. S. 38. 
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Körpcru, wekbe Schumacher Wemerit uannto, die daa- 
l^el iaacbgrüne — richtiger seladoogrüne — Abäuderung ^ ) 
mit Hafij's JFemerif übereiostimmt. Ich iiahe Geltfgen- 
helt gehabt mich In Kopenbagea hiervon zu unterrichteo, 
wo mich auch der verewigte Justizrath Manthey, durch 
denHaüy den Wernerit von Arendal erhalten hatte, dar- 
über belehrte, welches Mineral von ihm mit diesen Namen 
bezeichnet worden. Eine ausführliche Auseioaoderaetzang 
des hier kurz Mitgetbeilten findet sich in meinen Bemer- 
kangen Ober Skapolith und Wernerit, im Magazin der Ge- 
selladiaft naturforschender Freande zu Berlin, IIL S. 201 ff., 
wo ich auch die Gründe entwickelt habe, weshalb ich 
Haüy's Wemerit nur für eine Varietät des Skapolithes 
ansehen könne. Diese Ansicht, welcher auch ich in mei- 
nem Handbuche der Mineralogie gefolgt bin, wo ich HaÜ s 
WemerU zur diMen Abänderung der von mir naeh dem 
Vorgange Leonhard's mit dem Namen WemerU be- 
legten Mineralspecies, des SkapolUhet der Auclorcn, gezählt 
habe, ist in neuerer Zeit bekanntlich die allgemeine gewor- 
den. Ich \vürde auch jetzt noch bei dieser Ansicht behar- 
ren, wenn nicht das Resultat der Berlin'scheu Analjse 
von der Art wäre, dafs es nicht wohl zulässig ist, Wei- 
bje'a ÄtheriaBiit noch langer zum Skt^olUhe zu zählen. 
Auffallend ist dabei die nahe Uebereinstimmung der Krj- 
stallisation beider Fossilien. Weibye giebt den Kanten- 
winke! des Quadratoctaeders zu 135** an, der nach Haü y s 
136" 38' beträgt. Nach jener Angabe »ürde der Grund- 
kanteuwiukel 65^32' betragen, wogegen er nach Haüy 
62° 56' mifst. Da sich diese Angaben auf Messungen mit 
dem Aalegegoniometer gi'ünden, so kann die Differenz nicht 
bedeateod erscheinen. Nach Ha Oy beträgt die Neigung der 
Flächen des Quadratoctaeders gegen die Flächen des quadra- 
tischen Prismas gegen welche sie gesetzt sind, 121° 28'. 
Davon weicht die Messung jenes Winkels an einem mir 
zu Gebote stehenden Kristalle nicht bedeutend ab, indem 

1) Vcnachniri der i. d. dSniMh-iHirdiicheo Suiaicn tidi findendctt Mi- 
Bcnliea. S. 84. 
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solche 121 45' ergab, wonach die Grundkantenwinkel 
des Quadraloctneders 63'^ 30' uiul der Seiteiikantenwinkel 
136^18' betragen würde. Mobs gicbt bei dem Pyrami- 
dßlen Feldspath (SkapoUth, Meionit) den ersteren Winkel 
zo 63^ 48^, sowie den zweiten zu 136^ 7' an. Nach Breit- 
haupt mifst der GrandkaiiteowiDkel des Skt^oUtkes 63^32', 
der SeiteDkantenwink«! mithin 136^ 18'. Diese Angaben 
weichen so wenig von den Winkeln des Wemeritef ab, 
dafs eine wesentliche Verschiedenheit der Krjstallisationeu« 
Systeme von Wemerit und Skapolith wohl nicht angenom- 
men werden kann. In dem Habitus der Krjstalle weicht 
der Ätheriastit vom Skapolithe ab. Bei jenem stellt sich 
die Gomblnation SP.iB. 4£. (fiaüy, TraUi PL 75. Fig. 182) 
in kurzen und yerhältnifsmifsig dicken Individuen dar, wo- 
iregcn die Krjslaflc des Skapolithes lang und schlank zu 
sejn püegen. Die Kristalle, welche ich besitze und in 
den Kopeuhagener Sammlungen gesehen habe, sind an bei- 
den Enden auskrystalHsirt und eingewachsen; wogegen die 
SkapolUhkrystaUe gewöhnlich aufgewachsen und datier nur 
an einem Ende vollkommen ausgebildet zu sejrn pflegen. 
Die KrystallflSchen des ÄtheriasHit sind eben und glatt, 
dabei aber matt oder virenig wachsartig glänzend. Dabei* 
erscheinen Kanten und Ecken, wie auch Weibye be- 
merkt hat, oft wie geschmolzen. Nach dcinseibeu besitzt 
der AtkeriasHt eine vollkommene Tbeilbarkeit nach dem 
zweiten quadratischen Prisma, welches mit den Blätterdurcfa- 
gängen des SkapolUhes nicht im Wtdersprache steht, wie- 
wohl die mehrsten Abänderungen des letzteren leichter und 
vollkommener sich spalten lassen als jenes Mineral, und 
zwar nacli beiden quadratischen Prismen. Der splitlrige, 
in das Unebene übergehende Bruch ist bei dem Aikeria» 
sHt hervorstechender als bei den mehrsten Abänderungen 
des Skt^oHtkeg» Durch die Undurchsichtigkeit und den ge- 
ringeren Glanz gewinnt jenes Mineral besonders ^n von 
dem Skapolithe abweichendes Ansehen. Nach Haüy ist 
der Wemerit oliveufarbig, nach Schumacher dunkel lauch- 
grün; Weibye bezeichnet die Farbe des Atheriastits als 
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ein gewöhnlich etwas schmutziges SpangrQn; richtiger ist 
sie aber wohl ftir ein Seladüiigiüu anzusprechen. Das spe- 
cifische Gewicht ist von Weib je nicht angegeben. Leider 
gestatten auch die in meinem Besitze befindlichen Stücke 
die Bestimmung desselben nicht. Nach Haüy soll das spe* 
cifische Gewicht des Wenterites 3,6063 seyn; ohne Zweifel 
hat er diese Angabe von d^Andrada entlehnt, dessen 
Wemerit jedoch, wie oben bereits bemerkt worden, ver- 
schieden von dem Ha üy 'sehen Fossile ist. Schumacher 
hat das eigenthümliche Gewicht seines dunkel lauchgrünen 
Wemerits zu 2,857 bestimmt. Hiernach würde es ein we- 
nig höher als das speciiiscbe Gewicht des SkapolÜkes seyn. 
Die Harte des ÄfheHattites ist entschieden grölÜser als die 
des SkapölUhef, indem yerschiedene Abfinderangen des 
lelzteren von dem ersteren geritzt werden. Die Häite ist 
nur Mrni*^ sroringer als die des Feldspathes. 

Zur Unterscheidung von Skapolith und Atlwriastü kann 
besonders das abweichende Verhalten vor dem Löthrohre 
dienen. Reine ond frische Abänderungen des ersteren ge- 
ben, im Kolben erhitzt» kein Wasser aus, wogegen bei dem 
letzteren ein nicht unbedeutender Wassergehalt sich zu er* 
kennen giebt. Der reine Skapolith zeichnet sich vor dem 
Löthrohre durch starkes Biasenwerfen, durch einen hellen 
phosphorischen Schein, und durch die leichte Schmelzbar- 
keit zu einem weifsen, blasigen Glase aus, wogegen der 
Aiheria$tU aufberstet und dann leicht zu einem dunkel- 
braunen Glase schmilzt. Beide Fossilien Itlsen sich im Bo- 
raxglasn auf, aber der reine SkapoUth ohne einen Ei- 
sengehalt zu zeigen, wogegen der Alheriasüt auf Eisen 
reagirt. 

Durch dieses abweichende Verhalten wird schon die 
▼ersdiiedene Mischung angedeutet, wie sie die Berlini- 
sche Anatyse ergeben hat Hafij fQhrt bei seinem Wer- 
nerii eine Analjse von John an, die indessen von dem 

durcli licrlin erhaltenen Resultate bedeutend abweicht. 
Wenn nun dieses die Mischung des Atheriastits als eine 
von der des SkapoUthes wesentlich verschiedene erscUeiueu 
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läfst, 80 ist dabei doch die Uebereinstimmung der Kry- 
stallisation auffaliend. Hieriu, so wie in dem Vorbandea- 
seyn eines Wassergehaltes, scheint eine Andeatung zu lie- 
gen, dafs der Aihena$Ht sich auf ähnliehe Weise zum 

Skapolithe verhalte, wie der Äspasiolith zum Dichroite. 
Die Mineralogen, welche annehmen, dafs der Äspasiolith 
durch eine Metamorphose aus dem Dichroite entstanden 
sej, werden vielleicht geneigt sejn, den Atkerkutit für 
eine pseudomorphosische Bildaug nach Shapolith anzasehen. 
Doch scheint' mir für eine solche Annahme kein zareicheo« 
der Grand vorhanden zu sejn. Lehrreich wQrde die Un- 
tersuchung seyn, in welchem VeihaUuisse die Atonivolume 
des Atherinstits und Skapoliths zu einander stehen. Dazu 
würde aber einerseits eine genaue Bestimmung des speci- 
fischen Gewichtes des ersteren^ und andererseits eine Auf- 
klSmng der Widerspräche vorangehen müssen, welche un- 
ter den Resultaten der chemischen Analysen des letzteren 
noch stattfinden. 

Der Atheriasiit gehört zu den selteobten skapolitLarh^eu 
Fossilien. An den Stücken, welche in meinem Besitze sitid, 
befinden sich die Krystalie und die gerundeten Körner in 
einem grobkörnigen Gemenge von flelschrothem Feldspatb, 
graulichweifsem Bergkrjstall, schwarzem körnigen Granat 
und schwarzem körnigen Augit eingewachsen. 

Schliefstich erlaube ich mir die Meinung auszusprechen, 
dafs es mir passend scheint, den ursprüngHch von H,aüjr 
jenem Minerale gegebenen Namen beizubehalten, und da- 
gegen mit dem Namen Wemerit künftig nicht mehr, wie 
es von einigen Mineralogen und von mir selbst gescheheOi 
den &tapoliUh zu bezeichnen. 

Göttingeu, den 1. Bec. 1850. 
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\ III. Einige neuere Beobachtungen über metalli' 
sehen Schüler, der auf künstlich durch Auf strei- 
chen weicher Krystalle auf eine feste Unterlage 
erhaltenen Flächen sichtbar wird; 
von FF il heim Haidingern 

(Att» den Berichten der YViener Akedemie^ ▼om Hm, Verf. mitgeibeilt.) 



Sir David Brewstei hälfe (Pogg. Ann. 1846 Heft 12) 
die freien Schuppen von chrysamminsaurem Kali auf eioe 
Unterlage mit einem Messer aofgestrichen , um die merk- 
würdigen metallischen Farbenlöne zu nntersachen. Es 
sehten natürlich ungemein wichtig, diese mit der IrOher er- 
wäliiitca so uahe verbuodenen Beobachtung mit demsel- 
ben zu vergleichen. Vorzüglich wäre es freilich wönschens- 
werth gewesen, die von Brewsfer crwShntcu Kristall- 
schuppen selbst wieder zu haben. Allein obwohl es auf 
Bergrath Haidingers Bitte Hrn. Fr. v. Hillebrand, 
Assistenten am k. k, General- Münz -Probiramte, vollkom- 
men gelang, dieses merkwürdige Salz selbst darzustellen, 
so fielen die Krjstallschuppen doch zu klein aus, um den 
Schiller auf den Krystallflächen zu orientiren. Eine Par- 
thie derselben wurde also, um doch wenigstens die von 
Brewster beschriebenen Erscheinungen vergleichend zu 
beobachten, auf rauhes Glas aufgetragen und sorgfältig in 
einer Richtung glatt gestrichen. Nach Brewster folgen 
die Farben bei Tcrschiedener Elevation der Beobachtung 
im polarisirten Lichte, wie folgt: 

0 bei allen Incidenzen bUu^ 
lieh weife. 

E bei kleiner Inddenz gold- 
gelb , bei gröfserer tiefer 

gelb, grünlichgelb, grün, 
grünüehblau, blau- und 
nelkeoroth. 



Uberes isiici 

der dichrosko- 
Unteres Bild ( P"«*"«« W«« 
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Von einer Verschiedenheit der Erscheinong in versdiie- 
denen Azimalen wird nichts erwähnt AHein in der Wirk- 
lichkeit findet eine solche höchst merkwürdige Verschie- 
deubeit allerdings statt und es läfst sich eine Erschciiuing 
beobachten, die nach den bisherigen Erfahruugeu wohl bei 
Krystallen, aber nicht bei nur mechanisch ausgebreiteten 
Körpertheilcben zu vermeiden gewesen wäre. 

Bei ziemlidi senkrechtem Lichteinfall erscheint dem bio- 
fsen Auge die Farbe metallisch/ von einem Mittel zwischen 
Speisgelb und Stahlgrau. Aber diese Farbe wird durch 
die dichroskopische Lupe deutlich zerlegt in ein metallisches 
Messinggelb, das senkrecht auC die Fasern des Striches 
und in ein metallisches Stahlgrau, in das Violette geneigt, 
das in der Richtung der Fasern polarisirt ist 

Bei geneigter Lage der aufgestricbenen BISttcfaen er- 
scheinen sie schon dem blofsen An^c in der Qnerstellung 
mehr gelblichgrüu, in der LäugssLelluiis; mehr stahlgrau. 
Stärker ^viid der Gegensatz bei Anwendung der dichro- 
skopischeu Lupe: da erscheint dann in der Längenstellung 
das obere Bild 0, vom Stablgrauen ins Violette geneigt 
anzufangen, bei gröfseren Einfallswinkeln immer heller und 
heller weifs und glänzend; das untere Bild E geht durch 
Geldgelb, Messiuggeib, die metallischen gras- smaragd- und 
spangröneu Töne, in ein metallisches Erden- und dunkles 
Indigoblau. Zuletzt glänzen auch die untern Bilder ohne 
Farbe, doch weniger als die oberen. In der Querslellung 
dagegen erscheint das obere Bild 0 messinggelb metallisch 
und nimmt bei gröfseren Einfallswinkeln an Glanz zu. Das 
untere Bild E zeigt dagegen Mne Spur wm Grikn\ es geht 
aus dem Violett -Stahlgrauen durdi ein deutlicheres Vio- 
lett und Blau in dunkel Indigoblau über, dem bei guter 
Politur noch ein schwaches Violett und sodann Roth folgt. 

Hat man eine Lage des chrjsamminsauren Kalis hinläng- 
lich dünn in einer Richtung aufpolirt, so erscheint auch 
im durchliUenden Lichte ein sehr deutlicher Ton Bre wü- 
ster ebenfalls bezeichneter Dichrolsmus. Bei der rertica- 
len Stellung der Strichfasern ist dann das obere Bild 0 
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fleisch- bis blutroth, das untere Biid E kainuu- bis kar- 
mesirtroth, nacb Maafsgabe der Dicke. 

ErscheiooDgeo, welche bisher lediglich durch Krjstalli- 
s^doü bedingt vrahrgwommeD wordeD» findeo sich also hier 
auf einmal durch mechanische Anwendung henrorgebraeht. 

Das chrysanminsaore Kali sollte nicht lange der eiozige 
Korper bl eifjeii, der diese Art des Flächeoschillers zeigt. 
Hr. Hofralh Wo hl er io GöUingeii iheilte kürzlich Hru. 
Bergrath Haidinger eine Probe des zuerst von Knop in 
seinem Laboratorium dargesfdlten Kalium- Platin -Cjranlliv 
Cyanides mit, das eine ahnliche Eigenschaft besitit In 
der QuergteUung ist das obere Bild 0 metallisch -violett, 
bei gröfseren Elevationeii mehr in Purpurfarbe und Rothe 
ziehend, das untere E kupferroth mit wenig Glanz; in der 
Län2-ens(( Ihjiii; ist <iis obere Bild O stahlblau, das untere 
M kupferroth mit ziemlich viel Glauz. 

Andere Eigenschaften dieser Krystalle mögen hier ifor^- 
läufig übergangen werden, nur möge kürzlich erwfthnt wer* 
den, dafs die SeUenfädum ihrer vierseltigea Prismen im 
gewohnliehen Lichte kupferroth, die Endfiächen schön gold-' 
gelb sind, deutlicher noch im polarisirtem Licht der di- 
diroskopi sehen Lupe. 

Mehrere andere Körper, die zu dem Zwecke der Un- 
tersuchung aufgestrichener Flachen vorgenommeo wurden, 
zeigten gleiche Eneheinnngto in allen Azimuten, keine 
Differenz- noch Längen- oder Querrichtuug ; so gab Magne- 
sium-Platin -CyanÜr und das aloetinsaure Kali einen blanen, 
das Murexid und das grüne Hydrochinon einen grünen Schein 
senkrorlit auf die Einfallsebcne des polarisirlon Lichts. 

Dieser Unterschied ist sehr bemerkeuswerth. l>ie Yer- 
' hftltnisse der erstem Körpern aber, welche durch «ecfto- 
imche Anwendung eine Klasse von Erscheinungen hervor- 
bringen, welche der dnreh Grappirung der Kdrperfheil- 
chca durch Krystallisation ganz analog sind, verlangen, da(s 
man den krjstallisirten Kurpcrn niclif unbedingt aber auch 
nicht ausschliefslich eine Gestalt der kteiustm Theilchen 
zuschreibe. 
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IX. Luftfahrt der HH. Barrai und Bixio am 

37. Juli 1850 zu Paris. 



Die Comptes rendus enthalten in No. 5 d«8 T. XXXI. cid 
Paar Berichte über diese Luftfahrt, aus denen wir glauben 
das Nachstehende hervorheben zu mfissen. Gleich einer fro- 
heren, am 29. Juni d. J. anternommenen Fahrt, die durch 
das Reifsen des Ballons in 5900 Meter Hdhe ein erfolglo- 
ses, obwohl für die Luftschil'fer iiiuiier not Ii ziemlich glück- 
liches Ende nahm, halte die gegenwärtige tiiien wissen- 
schaftlichen Zweck, den: Beobachiungeu über den EinÜufs 
der Sonnenstrahlung die Temperatur und Fmchtigkeit der 
Atmosphäre u. s. w. anzustellen, und Luftportioaen aus 
▼erschiedenen Höhen zum Behufe einer chemischen Unter- 
suohung herunter zu bringen, und demgemUfs waren die 
Bcohaf lilcr mit allen dazu ei forderlichen Instrumeuteu sehr 
reichlich versehen. Leider waren aber die atmosphärischen 
Umstände dem Unternehmen wenig günstig, denn der Him- 
mel, welcher bis Mittag vollkommen rein gewesen, begann 
um 1 Uhr, als die Füllung des Ballons Tollendet war, sich 
zu beziehen und alsbaM trat ein Regen ein, der bis 3 Uhr 
in wahren Strömen herabfiel. Erst um 4 Uhr, als der Him^ 
nicl noch ganz bedeckt war, konnte die, der Kosten we-» 
gen, liiclit liiiiger aufschiebbare Fahrt begonnen werden. 

Vielleicht waren es aber gerade diese atmosphärischen 
Umstände, welche den UH, Barrai und Bixio Gelegen- 
heit gaben, die abnormen Temperaturrerhältnisse zu beobach- 
ten, welche die grOfste MerhwOrdigkeit ihrer Reise ausma- 
chen. Bire Beobachtungen ergaben uSmlich folgendes; 
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Kars nach ihrem Aufsteigen sahen sich die Luftschiffer 
in einen leichten Nebel eiogehflilt. Bei der £eobachtnn§ 
No. 5 breiteten sich Wolken unter ihnen ans, die ihnen 
Paris yerdeckten ; zugleich spürten sie einen frischen Wind. 

Bei No. 8 kamen sie in einen dicken Nebel und die Fm (ie 
verschwand ihnen gänzlich. Bei No. 9 wurde der >icl)cl 
etwas lockerer, so dafs er ein weifses schwaches Sonnen- 
biid sehen liefe; zogleicb fielen infserst feine £isnadeln 
herab und sie erblickten $ekkreM unter der 8inme ein moei- 
te$ Sonneklnid; diefs war ebenso heH wie das erste nnd 
macfitc mit der durch die Gondel gehenden Horizontalebeoe 
einen Winkel von 30° nacli unten, wie jenes denselben 
nach oben wachte. Kurz hernach erhoben sie sfch aus der 
Wolkenschicht und die Temperatur sank rasch auf —23^,79 C* 
Bei No. 10 war der Himmel heiter und sie hatten Gelegen^ 
heil an beobaditen, dafe das Blan desselben stark polari* 
sirt war. 

Die ungemein niedrige Temperatur bei No. 1 1 koiiutc 
mit dem Thermometer, welches zu den übrigen Beobach- 
tungen diente, ntir annäherd bestimmt worden, da dasselbe 
nur bis — 37" C. getheilt war. Allein sie wurde bestätigt 
durch die Angabe eines Walferd in' sehen AusAofsther- 
inometersy das in einer durchlöcherten und yersiegelten 

Blech- 
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Blechbüdise mitgeDommeii worden war. Di^fs Thermome- 
ter, welches nach vollcudeter Luftfahrt von den HU. Ueg- 
nault und Walferdiii seiner Hülle entkleidet und sorg- 
fältig untersucht wurde, ergab für das in der Höhe voo 
7016 Meter beobachtete TeBiperaturmiDimum dien Werth 
— 39^67 G. (31^74 R.)* Trotz dieser a^f8erord6ntllchen 
Kälte erlitten die Beobachter kein sonderliches Ungemach; 
um 5^30^ langten sie wohlbehalten wieder an. 

Die Höhen sind, mit Hiuzuzichuug gleichzeitiger Beob- 
achtungen auf der Pariser Sternwarte, von Hru, Matthieu 
berechnet. Bei den anouialeu Tcmperaturvcrhaltnissen, die 
während der Luftfahrt in der Atmosphäre stattfanden, ist 
indefs auf diese Berechnungen kein grofses Zutrauen zu 
setzen, und namentlich mufs es unentschieden bleiben, ob 
die HH. Barrai und Bixio die vor Zeiten von Gay-'Lu^- 
sac erreichte Höhe überstiegen oder nicht. Der Ballon 
war (ibrifiens mit Wasserstoffgas geföllt, nicht, wie jetzt 
gemeiniglich geschieht, mit Slciukohleugas. 



X. Merkwürdt'ger BlIlLschlag; beobuchlel von 

Hm. Grebel, 

Oberlehrer d. Mallicmalik «u 2««iu* 



t^ntcrlialb Zeitz, am linken Ufer der Elster, fFt ein flacher 

Wiesengrund, der Itin und wieder mit JicKuiuii luui Sd.iuch- 
vvcrk bestund* II h{. In einen lianm einer vereinzelten 
Gruppe sehlui^ an einjeui Tage der Pfingstwoche, d. h, uu- 
gcfiihr 2 ülir Nachmittags, der Blitz und nahm einen uuge- 
wübn liehen Weg. Da idi erst nach ungefähr einem Mo- 
ual davon erfuhr, so war- das Datum um so weniger noch 
XU enntifeln, als in der ersten Hälfte der Pfingstwoobe 
tätlich hier Gewitter vork.jinen; verajutlduli fcUitl der in 
Po^cna»rn^ Ani.at. ltd. LXXAl. 37 
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Aed« Bteheodfl' Blitsscbldg am 20. Mal d* J. statt Der 
getroffene Bauin ist eine Erle , ungefähr 58 rh. Fufs hoch, 

in deren lS8he sich einige andere Eilen befinden, von de- 
nen eine benachbarte Eric istlböl et%vas höber ist. Der 
Blitz hatte bei etwa ein Drittel der Grö£se unter dem 
Oipfel, bei eiDein Astsf ammel angesetzt und war spiraifdmrig 
in reichlidi zwei Windangen gleiehmllfsig um den Stamm 
nach unten bis nahe zum Boden gegangen. Riode und 
Bast waren län^s des ganzen Wegs abgesprengt und im 
Splinte eine Rinne ausgesplittert, nicht ausgebrannt, welche 
1^ Zoll breit und ^ Zoll tief war. Die zu beiden Seiten 
hin und wieder noch anhSngenden Splitter wiesen deutlich 
auf eioe. von oben nach uDten wirkende Gewalt. Die 
Rinne hörte 2* 10'' vom Boden auf» die Rinde war noch 
auf 1'?'' weiter abgesprengt, reichte aber auch nicht bis 
zum ßüden. Weiter liefs sicli keine Spur des Blitzschla- 
ges auftinden. Nirgends Brandspuren. Die Windung der 
Spirale ist scbraubenrechts; wenn also ein positiver Strom 
seinen Weg von oben nach unten genommen, und im In- 
nern ein Eisenstab gelegen hätte, so würde sein unteres E^de 
ein Nordpol, sein oberes Ende ein Südpol geworden sejn. 
Zeitz, den 27. October 1850. 



XL G/aukoJoi, von einem neuen FumloH; 
von A*. BreithaupL 



Durch Hrn. Doctor Hondi erhielt ich ein StOck von 
Orawilza im Kanal, welches ein Gemeng von drei Mine- 
ralien ist. Die Hauptmasse macht ein gelblich w ei fser bis 
blafs gelber Kalkspath aus, welcher, btirter als alle mir 
bekannten Kalkspäthe, doch nur das specilische Gewicht 
s= 2,728 hat. Er Überdeckt zwei andere Mineralien, 1) den 
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Glaukodot, hier aus dönnstänglich zusammeDgesetzten StOckeo 
bestehend, übrigens aber von allen wesentlicben Eigenschaf- 
ten, (namentlich von der deutlichen basischen Spaltbarkeit), 
wie ich solche von diesem Mineral aus CbUe augegeben 
habe. Der Etiqaette, wdcbe denseiben einen „itrahügm 
MohaHglam*' nennt, w«r noch das Resultat einer Analyse 
Ton Hm. Patera beigefügt: 

Schwefel 19,78 

Arsen 43,63 

Kobalt 32,02 

Eisen 4^. 
Hier ist nur der Eisengehalt etwas geringer als in der 
Plattner'schen Analyse toiii Glaakodot. In dieser Ab- 
Sndening von Orawitza ist anch noch Gold enthalten. 

2) Ein gaii^ cliiau tafelartig krjstallisirtes metallisch diiU' 
kelgraues Mineral, sehr hart, welches ich für Glanzeisein rz 
hielt, aber damit nicht Übereinstimmt, weil es ein schwar- 
zes Pulver giebt Hiervon besitze ich zu wenig, um es 
nftber untersnchen zu können. An den Saalbändern des 
ganzen Gemenges sitzt etwas ganz mttrber aufgelöster Thon- 
schiefer» welcher sich zum Theil durch Wasser wegwa- 
scfaen liefs. 



XII. Eishöhle in den Saalbergen. 



In den S.i;ilbergeij, am Eichcrt, den Bleibergen gegenüber, 
zwischen Saalburg und der Burgk, ist eine nicht sehr um- 
fangreiche Stelle, an welcher sich in den Sommermonaten, 
vom Juni bis Mitte August, auf der Oberfläche der Erde 
Eis bildet, und zwar nicht in einer Schlucht , oder an der 
Nordseite, oder im tiefen Schatten, sondern in einer klei- 
neu Abebeuuug des Berghanges, gegen Westen, uuter ei- 

37* 
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ner sebr mllfeigen fiesohattaiif;. Das Eis lag, aacb AligeiH 
zeugen, im Jali so stark, dafs es- rom jeuseitigeo Ufer 
deutlich erkannt wurde, war Ober ^ Scbuh starli, und wich 

weder dem Regen noch dem Sonnenscheio. In Mitte Au- 
gusts fanden wir zwar kein Eis auf der Oberfläche; al- 
lein wir durften nur von dem lockern SteiugeröUe etwas 
abräumen, so zeigte sich reichlich das schönste Eis, und 1 
FuDb tiefer waren die Steise so fest auf einander gefroren,* 
wie im tiefsten Winter. An andern Stellen lag Eis gleich 
unter dem Moose, und dieses selbst war an die Steine an- 
gefroren. Der goijze Umkreis war empfindlich kalt, was 
besonders an den Füfsen fühlbar wurde. Einige der Ge- 
fährten, die anhalteud in den Steinen gewühlt hatten, uiufs- 
ten ihre Arbeit einstellen, weil die Hände vor Frost er- 
starrt waren. 

Nach den EraShluugen der Landleute, die in jener Ge- 
gend zu thuo haben', soll während des Winters dort keia 

Eis und kein Schnee sevn, vielmehr soll diese Stelle bei 
der gröfsten Kälte offen bleiben; hingegen vom Juni an 
soll sich das Eis bilden, und bis in den August dauern. 
Im gegenwärtigen Jahre soll die Eisbildung besonders reich- 
lich gewesen seyu, und öfters haben Leute aus der Um- 
gegend grofse massive EisstOcke, bei einer Wärme von 22^ 
mit nach Hause gebracht. 




Gedrueki bei A. W. Schade i» Bcriin, Gröiulr. IH. 
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